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BEOBACHTUNGEN UBER DAS SINNESLEBEN CHINESISCHER 
REPTILIEN, INSBESONDERE SCHLANGEN. 
Von 
R. MELL 


(Berlin). 
Mit 15 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 2. Februar 1928.) 


Die hier zusammengestellten Einzelheiten sind zum weitaus iiber- 
wiegenden Teile Eigenbeobachtungen an freilebenden und gefangenen 
Tieren Stidostasiens wahrend der Jahre 1908—1921. Die Angaben iiber 
indische Tiere sind den zahlreichen Arbeiten WaALLs tiber die Herpetologie 
Britisch-Indiens entlehnt. 

Gesicht. Das Hauptsinnesorgan zur Ermittelung von Beute, vielfach 
zur Ubermittelung von Eindriicken der AuBenwelt itberhaupt, scheint 
bei den Reptilien das Auge zu sein. Unbewegte Beute vermégen nur 
Geckonen zu erkennen ( Gecko japonicus D. B. erkennt Insekten im Ruhe- 
sitz mit Sicherheit in 8 und 10cm Entfernung). Dagegen war einer Schar 
Agamiden (Calotes), die einen fliegenden Falter wild verfolgten, der 15 cm 
vor ihnen die Fligel zusammenlegende Schmetterling (Theretra latreillei 
lucasi WLKR.) wie durch Zauberschlag verschwunden. Uber die Sehweite 
liegen auch nur ganz verstreute gelegentliche Beobachtungen vor. Hemi- 
dactylus sehen und erkennen ein knapp mittelgroBes fliegendes Lepi- 
dopteron, wie etwa eine Agrotis, im Lampenkreise noch 2m, gréBere bis 
etwa 3m weit. In der gleichen Entfernung faBt der groBe Waldgecko 
( Gecko gecko |\.]) einen an der hellen Wand sich leicht bewegenden klei- 
nen Gecko oder Hemidactylus ins Auge. Auf einer schmalen Uberwasser- 


.felskante im 1,8 m tiefen, flieBenden Wasser und etwa 1,5 m vom Ufer 


entfernt liegende Freilandschildkroéten (Clemmys mutica CANTOR) reagier- 
ten auf die Bewegungen eines nackten, von einem Uferfels zum anderen 
springenden Menschen noch in 3—4m Entfernung. Langsame seitliche 
Verschiebungen eines fiir sie vom Kopf bis zur Schulter sichtbaren nack- 
ten, nur mit Tropenhut bekleideten Menschen um 3—5 cm beantworteten 
Schildkréten (Clemmys bealii [Gray], Cyclemmys trifasciata |BELL]) im 
Freien und bei scharfer Belichtung in 100—120 cm Abstand ; der mensch- 
liche Schatten blieb dabei fiir sie unsichtbar. Auf dem Boden eines mittel- 
schnell fliéBenden, 1,8 m tiefen Bergbaches laufende Emydinen (Clemmys 
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bealii [GRAY ]) zogen sich auf Annaherung eines gegen die Stromung lang- 
sam heranriickenden nackten Menschen in etwa 1,5 m Entfernung in ihr 
Gehiause zuriick. Schlangen (Naja hannah, Ptyas, Zaocys, Coluber) bium- 
ten auf Gesichtseindriicke eines sich mit Rumpf und Armen — aber nicht 
mit den Beinen — lebhaft bewegenden weiBgekleideten Menschen noch 
in 4—5 m Entfernung hoch. 

Wie dominierend Gesichtseindriicke sein kénnen, geht aus der in Siid- 
china ttblichen Fang- und Behandlungsart der Kobra hervor. Die Abb. 14 
dargestellte Naja hannah Cant. von 3100 mm Lange hatten wir, da das 
schlangenfressende Riesentier nicht mit andern Schlangen zusammen- 
gebracht werden konnte und erst ein Sonderbehalter hergerichtet 
werden muBte, einstweilig in einen der zahlreichen Raupenzuchtkasten 
(Drahtgaze, MaBe=60 x30 x25 cm) gesteckt, den das Tier wie ein 
Riesenknauel ungefahr ausfiillte. Nach 3 Tagen war ihr Drahtgazehaus 
fertig. Ich gedachte sie umzuquartieren, indem ich den Kasten tiber 
dem Drahtgazehause, Tiir nach unten 6ffnete und die Schlange durch 
ihre eigene Schwere in ihren neuen Behalter hineinfallen lie}. Da kam 
gerade mein Schlangenfanger aus dem Lande und erbot sich, den Umzug 
zu bewerkstelligen. Die reizbare ,,Hannah*‘ war durch unsere Manipula- 
tionen um sie herum bereits stark aufgeregt, und ihr Kopf stand, von 
welchen Seiten auch man sich dem Kafig zu nahern versuchte, attacke- 
fertig dicht hinter der Drahtgaze, 2cm unter dem Deckel. Ein Offnen der 
Tur, ohne die Schlange sofort im Gesicht zu haben, schien ausgeschlossen. 
Der Fanger nahm seine gewohnliche Jagdwaffe, einen kurzen grauen 
Leinensack, spreizte ihn zwischen Daumen und Kleinfinger der linken 
Hand und hielt ihn vor die Kafigtiir in Héhe des Schlangenkopfes. Dann 
offnete er, den rechten Daumen am Unterende der Tiir, diese um einen 
Spalt von Zentimeterbreite und, den Sack vor den Spalt haltend, lang- 
sam — sehr langsam um Millimeter und Zentimeter weiter, immer 
die Offnung in Héhe des Naja-Kopfes mit dem ausgespannten Sacke 
sperrend. Als die Tiir ganz offen war, schob er — durch die Breite von 
25 em — die rechte Hand auf dem Grunde des Kastens hinein, unter den 
Leib der Schlange, faBte mit ausgespreizten Fingern soviel von dessen 
Knauel, als er packen konnte, hob ihn vom Boden ab, langsam, langsam 
— immer noch den Sack vor dem Kopf der Schlange — heraus, hielt ihn 
schrag, der aufgebiumte Vorderleib verlor seine Stiitze, klappte nach 
unten, und so trug er das Tier in seinen neuen Kafig. Erst als die Kobra 
dort abgesetzt war, stie sie zum ersten Male zu — gegen die Kafigwand, 
hinter der wir standen! Dies ist kein Ausnahmefall, es ist die typische 
Art, wie man in Siidchina die Kobra behandelt. Ich habe sie in mehr als 
200 Fallen ausiiben sehen und sie selbst ausfiihren miissen: das eben im 
Umzug geschilderte Tier von N. hannah war entwischt und — stellte 
mich nachts 11 Uhr in meinem Speisezimmer! 
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In jedem Falle handelt es sich beim Fange einer Kobra darum, mit 
der einen Hand das Gesicht der Schlange zu beschiiftigen, mit der anderen 
sie von hinten her, wie ein Madchen eine Wiascheleine in Schleifen zu- 
sammenfaft, auf- und hochzunehmen. Die Deutung der Beobachtung ist 
nicht schwer. Fast alle Giftschlangen sind triige 4, viele von ihnen bis zur 
Uberreizung der Hemmungsschwelle beiBunlustig und furchtsam. Auch 
Naja naja ist das — nicht aber Naja hannah. Aber beide asiatische Kobra 
sind in weit hoherem Grade als andere Schlangen und so weitgehend 
Augentiere, daB andere Reizungen peripherer Nerven — hier solche des 
Gefithls — nicht zur Wahrnehmung gelangen, wenn die Schlangen optisch 
in Anspruch genommen sind. Die Kenntnis dieser nervésen Besonder- 
heit, vom Standpunkte der Selbstbehauptung aus kann man vielleicht 
sagen dieser nervésen Schwache, macht die Kobra fiir den Berufsschlan- 
gen fanger zu einer leichten und sicheren Beute und ihren Fang zu einem 
angenehmeren und eintraglicheren Geschafte — jedes erblickte Tier ist 
Beute — als etwa den einer groBen Ptyas oder Elaphe (Coluber). 

Um eines Dollars willen, soviel gilt etwa eine Kobra von 1m Linge 
auf dem chinesischen Lebensmittelmarkte, spielt ein normaler Mensch 
aber immerhin nicht gern mit dem Tode und bringt — auch fiir héhere 
Summen — nicht die zuversichtliche nervenlose Ruhe auf, mit Gift- 
schlangen erster Ordnung umzugehen wie ein anderer mit Ko6derwiirmern 
oder Schmetterlingsraupen. Die mir bekannten Berufsschlangenfanger 
haben auch alle einen mehr oder weniger deutlichen geistigen Defekt, der 
sie an die Gefahrlichkeit ihres Umgangs nicht glauben laBt. Entweder 
halten sie sich fir immun, durch irgendein Heilmittel fir gefeit, be- 
trachten aus einer vielleicht geistig-religidsen Absonderlichkeit heraus die 
Schlangen fiir etwas ihnen Wesensahnliches oder weisen sonst eine geistige 
Anomalie auf. Man kann sich zuweilen des Eindruckes nicht erwehren, 
daB die Schlangen unter den ruhigen, drucklos zufassenden Handen 
dieser Leute ruhig werden. Im Mahn tsi shan (Grenzberge zwischen 
Hunan und Kwangtung) sah ich einen Taubstummen, der wegen seiner 
Neigung fiir Schlangen als von Geistern besessen angesehen war und mit 
Vorliebe mit den Schlangen, die er im Freien traf, spielte, zweimal mit 


1 Auf®ergewoéhnlich trage ist z. B. die giftstarkste Viperide Siidasiens, Vipera 
russellii (SHAW). Es ist eine Reihe von Fallen bekannt, daB Tiere der Art tags im 
Freien mit nackten Handen aufgenommen wurden, weil man sie fiir junge Py- 
thon hielt. Ich tat das gleiche bei Gefangenen, da einer meiner Fanger, im Glau- 
ben Jahresbrut von Python molurus bivittatus ScHLEG, vor sich zu haben, Vipera 
russellii und Dipsadomorphus multimaculatus Born in den Python-Katig gesetzt 
hatte. Ein BiB der Vipera erfolgte in keinem der Fille. Diese Verwechslung mag 
bei Schreibtischherpetologen héhnisches Lacheln erregen — im Freiland, Stid- 
asien, wenn man nur Teile der Tiere sieht, ist es meist recht schwierig, diese drei 
in Farben und Zeichnung sehr ahnlichen, sonst aber zu drei verschiedenen 
Schlangenfamilien gehérigen Tiere zu unterscheiden, 
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einer groBen, soeben im Freien aufgenommenen Kobra herumlaufen. In 
Buitenzorg brachte ein geistig beschrinkter Javane eine annahernd 4 m 
groke lebende Naja hannah ins Museum zum Verkaufe. Er war tber 
1 Stunde mit der Bahn gefahren, das Tier frei in einem Bambuskorbe, 
auf dem ein leichter geflochtener Deckel lag, neben sich. Er traf den 
Verwalter des Museums nicht an, fuhr mit dem Tiere in gleicher Weise 
in sein Dorf zuriick, machte am nachsten Morgen die Reise nochmals und 
wurde nun die Schlange los. Sie hatte also 3 Stunden im rollenden Bahn- 
wagen inmitten eines halbnackten Menschenhaufens in einem lose be- 
deckten Korbe gelegen, ohne sich auch nur bemerkbar zu machen. 
Optische Besonderheiten zeigen auch die anderen Elapinen Chinas, Cal- 
liophis macclellandi Rernw., und die beiden Bungarus (fasciatus SCHNEID. 


Abb. 1. Bungarus multicinctus BLYTH, weiBer Bungarus, in gewohnlicher Tageslage (Lichtstarre ; 
Cantonebene, 28. X. 1910). 


und multicinctus BuytH). Calliophis, obwohl sie bei Regen auch tags im 
Freien herumkriechend angetroffen wird, bei®Bt bei Tage nicht. Gestellt, 
beriihrt, geschlagen, zieht sie den Vorderleib wie zum StoBe zuriick, bei 
weiterer Bertihrung noch mehr oder schligt ihn in die spiegelbildlich ent- 
gegengesetzte Lage. Sie ist zweifellos wiitend, das Gift hangt ihr zuweilen 
als wasserheller Tropfen in der Schnauzenspalte — aber sie bei®t nicht. 
Im Dammern und nachts in gleicher Weise behandelt, schnappt sie 
schnell und entschlossen zu, bei Lampenlicht nicht mehr. 

Die beiden chinesischen Bungarus liegen bei Tage im allgemeinen 
stets wie die Abbildungen zeigen, multicinctus im rundlichen Kniauel 
(Abb. 1), fasciatus in bohnenférmigen Schlingen (Abb. 2), auf jeden Fall 
stets mit verstecktem Kopfe. Man wirft einen mit dem Stock 3 m hoch, 
er schlagt mit dem Riicken den Grund, rotiert um seine Achse und liegt 
wie frither. Ein grofes entwischtes Tier von B. fasciatus hatte sich in 
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meinen Hausschuh zuriickgezogen. Ich fuhr in der unfreiwilligen Be- 
schleunigung, mit der man seinen zweiten Stiitzpunkt wieder zu gewinnen 
strebt, in den Schuh, allerdings auch ebenso schnell wieder heraus. Bei 
jeder anderen ahnlich giftstarken Elapine oder Viperide Asiens hatten 
solche Intimititen telephonischen Anruf im Hospital, wahrscheinlich 
auch im Sarggeschaft notwendig gemacht: Bungarus blieb reaktionsloser 
Knauel! Man kann ihn tags schlagen, quilen, stechen, képfen, auf den 
Boden fest und wieder los nageln — er bleibt Phlegmatiker bis zum 
Selbstmorde, und es ist meines Wissens eine Leistung, die noch niemand 


ages sk i «FS, mt bake fs a ies , PVs ieee eS nN! 


Abb. 2. Bungarus fasciatus SCHNEID., gelber Bungarus in gewohnlicher Tageslage (Lichtstarre ; 
Cantonebene, 25. X. 1916), 


gelungen ist, einen geschlechtsreifen Bungarus tagsiiber zum BeiBen zu 
bringen. 

Ist’s die bekannte Alterstragheit vieler Giftschlangen im Extrem? Ich 
habe einen anscheinend eben aus dem Ki geschliipften B. multicinctus 
BiyTH tags im Freien unverknauelt und kriechend angetroffen und habe 
einen anscheinend wenige Tage alten B. fasciatus SCHNEID. mittags im 
Zimmer nach einem menschlichen Finger schnappen sehen. Sonst ver- 
hielten sie sich wie die alten. Wollte mein Schlangenfanger sich an seinen 
Mitarbeitern fiir irgendetwas rachen, so nahm er einen jungen B. fasciatus 
in den Mund, da& dessen Kopfende knapp fingerlang heraushing und 
fuhr mit dieser schwarzgelb geringelten ,,Zigarre“‘ seinen entomologischen 
Herren Kollegen ins Gesicht. Die kamen mit Entsetzen und Geschrei zu 
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mir gelaufen, aber Ungliicksfialle kamen nicht vor. — Ich setzte drei 
wenige Tage alte B. fasciatus, um ihr Verhalten kennen zu lernen, in den 
ummauerten Vorgarten meines Hauses. Sie lagen in der Figur, die man 
als alleinige antipathische Reaktion der Art am Tage ansehen kann, 
einem plumpen Fragezeichen, Kopf unter dem Vorderleib versteckt. 
Ein junger Fasankuckuck (Centropus s. sinensis [STEPH.]), im allge- 
meinen Bewohner des gleichen Biotops wie die Schlange, behackte 
einen von ihnen — der kleine Bungarus schlug sich in die spiegelbild- 
liche Lage, behackte ihn nochmals — gleicher Effekt — packte und 
wiirgte ihn hinunter. Es hat ihm nichts geschadet! Also auch hier ein 
auffallendes MiBverhaltnis zwischen méglicher und tatsiachlicher Lei- 
stung am Tage. Ihnen gegeniiber sind die nachtlichen Handlungen er- 
staunlich: geschlechtsreife Bungarus nihren sich von sehr wehrhafter 
Beute, den groBen Coluber, Ptyas, ja Bungarus fasciatus hat sich in man- 
chen Gegenden — fiir die Kobra als Beutetier spezialisiert. 

Bungarus haben, wie alle chinesischen Elapinen, runde Pupillen, ob- 
wohl sie reinste Nachttiere sind. Ob die Pupille relativ groB oder wenig 
verengungsfahig ist, bedarf anatomischer Untersuchungen. Vielleicht 
kommt beides in Frage. Bei lebenden Tieren der Gattung fillt auf, dah 
die Pupille gegen die gleichgefairbte Iris nicht abgesetzt und groB er- 
scheint. Die wahrscheinlichste Deutung des bei verschiedener Belichtung 
so gegensatzlichen Verhaltens von Tieren der Gattung dirfte sein, daB 
sie tags in Lichtstarre liegen. Damit steht in Ubereinstimmung, dai 
man keine Nachtschlange so hiiufig am Tage im Freien findet wie beide 
Bungarus. Sie erstarren da, wo sie morgens von den Lichtstrahlen iiber- 
rascht werden: mitten auf dem kurzgeschorenen Rasen des Golfplatzes, 
auf dem frisch angelegten kahlen Beete der Rodung im Walde. Ein ge- 
ringerer Grad von Lichtstarre ist wohl das Verhalten von Calliophis und 
das mancher Amblycephaliden. Die letzteren iibertagen als Regel oder 
gelegentlich im Gezweig, ob mit Vorliebe auf diirren, mit Algen bedeckten 
abgestorbenen Asten, oder ob sie dort nur leichter zur Beobachtung 
kommen, ist eine offene Frage. Beim Sto8 an ihre Unterlage lassen sie 
sich halbsteif, wie ein morscher bealgter Zweig auf den Grund fallen und 
bleiben dort wie ein solcher liegen (Amblycephalus monticola kuangtungen- 
sis VoaT, ein Stiick Lo fao shan, Muti, Haplopeltura boa [Bore], anschei- 
nend als Regel, Philippinen, Taylor). 

Kin wieder spezifisch ausgeprigter Fall von Heliokataplexie ist das 
Verhalten der Schildkréte Platysternum megacephalum Gray. Man hat 
eins der Tiere aus seinem Verstecke, einer Spalte unter einem Bachfelsen, 
hervoroperiert, fait es in der Mitte beider Kérperseiten und hebt es aus 
dem Wasser. Da 6ffnet es langsam, ,,drohend“, das Maul, weit — weiter 
und noch weiter, die Augen werden starr, und plotzlich rollt die Nick- 
haut wie eine leichenhafte Tapete aus dem innern Augenwinkel tiber die 
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Augenhéhle, und ein kalkweiBer toter Fleck starrt neben dem aufgeris- 
senem Maule (Abb. 3). So bleibt sie ,,wiitende Leiche“, bis man sie ins 
Wasser zuriickbringt. Der Vorgang ist wohl so zu erklaren. Platysterum 
will beiBen, ihr MaulaufreiBen ist Abwehrreaktion, steckt man ihr Blei- 
stift oder Finger ins Maul, so beift sie auch. Beim Ubergang aus dem 
dichteren ins ditnnere Medium wird aber die Lichtintensitat zu groB fiir 
das nachtliche Wassertier, es rollt die Nickhaut vor, verfallt aber trotz- 
dem unter deren durchstrahlender greller WeiBe in Lichtstarre }. 
Erschiitterungssinn u. i. Er steht bei Schlangen dem Gesicht an Be- 
deutung nicht sehr vielnach. Eine spat abends eingelieferte groBe Hlaphe, 
also eine nicht schlangentres- 
sende grofe Kletternatter, 
wurde sofort im Dunkeln in 
einen Kafig gebracht, dessen 
Boden aus Blech und etwas 
mit Erde bedeckt war, und in 
dem einige Psammodynastes 
lagen. Als die groBe Elaphe 
sich auseinanderrollte und an- 
fing zu kriechen, prallten die 
etwa 1 m entfernt und bis da- 
hin ruhig liegenden Psammo- 
dynastes, die die im Dunkeln 
liegende Elaphe wohl nicht 
sehen konnten, wie sinnlos vor 
Angst in die Ecken und an den 
Wanden in die Hohe. Jung- EAS ork fia 
Kobras wurden in Akkumula- Abb. 3. Platysternum megacephalum GRAY, die GroB- 
torenglisern gréBten Formats — kopfschildkrote (Kombination von Abwehrreaktion und 
. 5 Lichtstarre? Mahn tsi shan, Nordkwangtung, 
und in kubikmetergroBen 24, VIL. 1915). 
Drahtgazekasten gehalten, die 
zum Teil auf dem FuBboden, zum Teil auf Gestellen in 1m Héhe 
standen. Die Tiere verschwanden selbst auf die Schritte nacktbeiniger 
Menschen hin, die im dielen- oder fliesenbedeckten Nebenraum und 
fiir die Tiere unsichtbar in 5—6m Entfernung voriber gingen, in 
ihren Léchern. Die Reaktion erfolgte erst in geringerer Nahe oder unter- 
blieb ganz, wenn die Tiere im Wasser lagen. Umgekehrt kamen die 
hungrigen Tiere aus ihren Léchern, wenn Eidechsen oder Schlangen, in 
die Behilter gesetzt, tiber die Erdoberflache trippelten oder krochen. Sie 
haben also nicht nur ein Gefiihl fiir Lrschiitterungsreize, sondern unter- 


1 Heliokataplexie ist mir auch von nachtlich fressenden Lepidopterenraupen 
bekannt (Panacra busiris Wlkr.). 
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scheiden auch zwischen ihnen und reagieren auf solche verschiedener Art 
verschieden. Aus dieser Fahigkeit erklart es sich zum Teile mit, das man 
im Freien, besonders wenn man mit Lederschuhen tiber den Boden 
dréhnt, wenig Schlangen zu Gesicht bekommt. 

Dagegen scheint das Gefiih] fiir Berithrungsreize wohl infolge der 
stiindigen Reibung der Ventralia auf dem Grunde abgestumpft. Die vorn 
angefiihrten Beispiele (S.540—541) von Empfindungslosigkeit der Kobra 
gegen Beriihrungen sprechen dafiir, in noch héherem Grade die Behandlung 
gefangener Elapinen in den chinesischen Schlangenladen. In einer Apo- 
theke Kantons, die Schlangenhandel als eine ihrer Spezialititen betrieb, 
wurden die Tiere (fast alles Kobra und Bungarus fasciatus) in etwa 70 cm 
hohen Korben mit engem Halse eingeliefert. Beim Zahlen und Durch- 
priifen der Ware, die aus Reklamegriinden auf der StraBe erfolgten, griff 
einer der Gesellen durch den Korbhals, zog, ohne hinzusehen, heraus, 
was er gerade gefaBt hatte, und gab es, laut zihlend, einem zweiten Ge- 
hilfen weiter, der es, die Zahl wiederholend und etwaige Tote ausschei- 
dend, nahm und weitergab; die an sich geringe Empfindlichkeit gegen 
Beriihrungen war durch den Transport der durcheinander geknauelten 
30—40 und mehr Tiere anscheinend bis zum Schwund reduziert. 

Ein entwickeltes Gehér haben mit Sicherheit die stimmbegabten 
Geckoniden. Schreit z. B. ein Gecko gecko L. im Walde, so antwortet 
sofort der nachste Konkurrent, sagen wir 10 Baume weiter, kaum ist der 
zu Ende, der folgende usw. Schlangen vermégen akustische Reize nur 
dann aufzunehmen, wenn sie mit mechanischen Erschiitterungen ver- 
bunden, also Erschiitterungsreize sind, also wenn z. B. die Luftwellen 
eines Blasinstruments sie treffen (Posaune: Watt; Waldhorn: MELL- 
Versuchstiere in beiden Fallen Naja naja). — Der statische Sinn ist bei 
Geckonen am meisten entwickelt, damit steht im ursichlichen Zusammen- 
hange, daf} der Endolymphsack aus der Schadelkapsel heraustritt und 
ihr auBerlich, in der Ohrgegend, angelagert ist. Ob die sonderbare Spei- 
cherung kleiner Kalkbréckchen, ungekochter Reiskérner! u. a. Dinge 
durch Gecko japonicus (D. B.) in entlegenen Hohlraumen von Gebiuden 
geschieht, um dem Organismus Kalk zur Bildung der Statolithen zu- 
zufithren, laBt sich nur in Frage stellen. — Ein feineres statisches Gefiihl 
darf auch bei den Haus- (Lycodon, zum Teil auch Dinodon) und Stamm- 
kletterern (Chrysopelea, Dendrophis) unter den Schlangen vorausgesetzt 
werden. 

In bezug auf die Wirkung chemischer Sinne stimmen die Beobach- 
tungen an freilebenden und halbdomestizierten Tieren mit den Ergeb- 
nissen der Untersuchungen von RENscH und E1sEnTRAUT iiberein. Sup 
ist bei den allermeisten Tieren positiv gefiihlsbetont, auch bei Reptilien 


1 Ungekochte Reiskérner irrtiimlich als Kalkstiickchen gespeichert ? 
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(auch Schlangen?). Hemidactylus frenatus (D.B.) leckten an den langen, 
aufrecht stehenden engréhrigen Bliiten der Amaryllidacee Pancratium 
biflorum RoxB. in meinem Garten die aus Nektar und Regenwasser ge- 
bildete, die Rohre fast fillende Fliissigkeit und verlieBen die Bliiten 
wieder, ohne nach Insekten gejagt zu haben. Gecko japonicus (D. B.) 
tranken kleine Bierreste, die in Glisern auf der Veranda geblieben waren, 
mit Erfolg: Sie konnten, was ihnen sonst eine Leichtigkeit war, nicht 
wieder an den Wanden der Glaser empor, safen am naichsten Morgen noch 
in ihnen, hatten wie Menschen unter entsprechenden Verhaltnissen die 
Herrschaft tber das Kleinhirn verloren, kurz, sie waren regelrecht be- 
trunken. T'rionyxhurum GRay wird in einem Tempel in Puri (Orissa) mit 
einem Gemisch von geréstetem Reis und Palmzucker gefiittert. — Rep- 
tilien scheinen andererseits wnterempfindlich fiir bitter: Trionyx formosus 
Gray friBt in Mandalay (Arrakan- Pagoda) als Regel Curry mit Reis! Also 
einen Stoff, der im allgemeinen selbst dem Gaumen und der Peristaltik 
nicht tropischer Menschen Entsetzen erregt. 

Der Besitz von Analdriisen, die ein dliges, mostrich- oder schmieren- 
artiges, meist stark riechendes Sekret fiihren, laBt auf Geruch bei 
Schlangen schlieBen. Die Driisen wurden schon bei noch nicht ge- 
schlechtsreifen Tieren (Regel?) funktionsfahig gefunden (Sibynophis col- 
laris: WALL; Natrix piscator: MELL), stehen also wohl nicht oder nicht 
allein im Dienste des Geschlechtslebens. Manche der Sekrete sind selbst 
fiir menschliche Geruchsorgane deutlich artspezifisch, und vielleicht ver- 
mitteln sie das Zusammenfinden der Artgenossen. Bei welchen Gelegen- 
heiten sie — auBer bei Abwehr gegen Angreifer — noch abgegeben wer- 
den, entzieht sich zur Zeit der Beurteilung; aber man findet nicht nur in 
Ostasien gelegentlich im Freien Orte, an denen es scharf nach Schlangen 
riecht, ohne daB man beim Suchen solche findet. EKinen Geruch mu8 man 
wohl auch den Seeschlangen zusprechen. Sie ziingeln nicht, erhalten also 
chemische Eindriicke nicht durch Vermittlung der Zunge, sondern an- 
scheinend direkt in das Jacopsonsche Organ. Die Scharfe des Geruchs 
kénnte vielleicht gepriift werden, indem man untersucht, ob Schlangen 
die gelegentlich Vogeleier fressen, wie etwa die Kobra, nicht nur nest- 
warme, also mit dem Geruch des Muttervogels behaftete Hier, sondern 
auch méglichst geruchfreie, frisch abgetétete erkennen und annehmen. 

Eine bemerkenswerte Leistung der chemischen Sinne wurde bei einer 
wenige Wochen alten Naja naja atra Cant. beobachtet. Eine Enhydris 
chinensis (GRAY) war in das Loch des Tieres geraten, hatte, wie man durch 
dieGlaswand des Behalters sehen konnte?, einen ,,blitzschnellen** Sto8 in 
das Schnauzenende erhalten, die Fahigkeit zur Ortsbewegung verloren, 
rotierte wild in einem Haufen Moos um ihre Achse, brach drei Fische aus 


1 Dag Kobra-Versteck lag der Glaswand an. 
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und war in 15 Minuten tot. Ich nahm sie und die Fische heraus. Nach 
18 Minuten kam die Kobra aus ihrem Loche und fing an zu suchen, be- 
schniiffelte das Moos, auf dem sich die Enhydris gewilzt hatte und die 
von ihr ausgebrochenen Fische gelegen hatten, verfolgte eine im Kafig 
laufende Lacertide (Tachydromus), beziingelte sie und lieB ab. Ich legte, 
wahrend die Kobra am hinteren Ende des Raumes war, eine von mir vor 
etwa einer halben Stunde getétete, in der GréBe der Hnhydris etwa gleiche 
Natrix piscator auf das Moos. Die Kobra beschniiffelte sie, nahm sie 
nicht an, sondern suchte weiter. Ich nahm die N. piscator heraus und 
legte die von der Naja getitete Enhydris zuriick, die Kobra begann nach 
dem Finden sofort mit dem Verschlingungsakte. 

Ich dachte zuerst an ein inSekundenschnelle eingepragtes chemisches 
Engramm. Nach den Experimenten von BAUMANN? liegt es vielleicht 
naher, anzunehmen, dak die Kobra auf den starksten chemischen Reiz 
reagiert, das ist ohne Zweifel der der aus dem Magen des Beutetieres aus- 
gebrochenen, noch vollstindig intakten, aber doch stark mit den Ver- 
dauungssekreten der Hnhydris bedeckten Fische. Die Kobra erhalt den 
chemischen Reiz beim Beschniiffeln des Mooses, auf dem die Fische lagen. 
Die Enhydris hat sich in ihrem Todeskampfe auf Fische und Moos ge- 
walzt, ist also — trotz driisenloser Epidermis — auf ihrer Oberflaiche 
mit ihren eigenen Sekreten bedeckt und wird dadurch erkannt. .Nach 
dem konstant gewordenen Handlungsverlaufe tritt bei einer Giftschlange 
nach dem VergiftungsbiB der Verschlingungsreflex ein, nicht eine Wieder- 
holung des Bisses, darum beift sie im allgemeinen nicht ein zweites Mal. 
DaB sie, auch wenn sich die gebissene Beute nicht findet, andere in ihren 
Sinnesbereich gebrachte frisch getétete Nahrung nicht annimmt, spricht 
fiir Nachwirkung des ersten chemischen Eindrucks. Das Dominieren des 
chemischen Engramms bis zum Finden der gebissenen Beute ist physio- 
logische Ersparnis fiir die Giftschlange, indem es einen zweiten Vergif- 
tungsbif’ gegeniiber einer wahrend des Suchens in ihr Gesichtsfeld treten- 
den lebenden Beute, also eine zweimalige Abgabe des Giftsekrets ver- 
hindert. 

Erfahrungsspeicherung wurde bei Tieren verschiedener Lokalitiaten 
von Natrix piscator SCHNEID. in einer Ausdehnung beobachtet, daB man 
von einander benachbarten, aber gegensiitzlich differenzierten dkologi- 
schen Rassen sprechen kann. Im Westen von Kanton sind die Tiere vor- 
sichtig, ja scheu; in 2m Entfernung vom Menschen und mehr schieBen 
sie ins Wasser, schurren iiber den Grund des Teiches, da8 Schlamm- 
wolken aufdampfen und sie in ihnen verschwinden. Im Osten der Stadt 
betatigen sie sich gegenteilig, liegen, ohne sich stéren zu lassen, im zoll- 


1 Vgl. Baumann: Experimente iiber den Geruchssinn der Viper. Rev. suisse 
de zool, 1927, Nr. 9, 8. 173—184. 
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hohen Wasser neben dem Wege. Man kann 15 cm vor oder hinter ihnen 
stehen bleiben, sie riihren sich nicht, man kann sie mit dem Stocke be- 
rithren — sie bleiben, wo sie sind oder kriechen triige 10 cm weiter. 
Grund: Im Osten ist Reisfeldland, es kiimmert sich niemand um sie; 1m 
Westen treibt man Fischzucht und verfolgt sie als angebliche Jung- 
fischrauber. 

Ein bei einer Jung-Kobra beobachtetes Verhalten sei, um es nicht in 
Vergessenheit geraten zu lassen, hier angefithrt, ohne es damit unbedingt 
als ,,Erfahrungsspeicherung™ registrieren zu wollen. Das vorn erwahnte 
in Gefangenschaft aus dem Ki geschliipfte Jungtier (L=328 mm) mit dem 
geschilderten chemischen Engramme versuchte, nachdem es die von ihm 
getotete und lange gesuchte Hnhydris gefunden hatte, diese zu ver- 
schlingen. Es gelang infolge der auBergewéhnlichen Dicke der Schlamm- 
otter nicht, und sie muBte die getétete Beute wieder auswiurgen. Bei den 
zwei folgenden Jagden der gleichen Kobra wurde nun beobachtet, dak 
sie, ehe sie bif, den Leib der in Aussicht genommenen Beute quer ins 
Maul nahm und, ihn locker zwischen den Kiefern haltend, an ihm vom 
Vorderleib her nach hinten glitt, als versuche sie, wie spielerisch, ob sie 
dessen Breitenachse ins Maul nehmen kénne. Im ersteren der beiden 
Falle, gegeniiber einem etwa 580 mm langen Bungarus fasciatus, biB sie 
nicht, und sie hatte sich diesen auch ohne Zweifel nicht einverleiben 
k6nnen. Im zweiten Falle, gegentiber einem Ptyas mucusus von 462 mm 
tat sie es und verschlang den getdteten auch. Um zu sehen, wie die soviel 
gréBere Rattenschlange in dem kleinen Magen-Darmraum untergebracht 
sei, tétete ich die Kobra, womit weitere Beobachtungen tiber die Bei- 
behaltung dieser Gewohnheit ausgeschaltet waren. Daf der tiber 2m 
lange Bindenwaran (Varanus salvator [LaurR.]) Schlangen friBt, auch 
Kobras bis zur Lange von 1,2 m und mehr iiberwaltigt, ist nicht tiber- 
raschend. Daf im Freien auch Eidechsen von 14—20 cm Linge Schlan- 
gen von 50—60 cm attackierten und in die Flucht schlugen, beobachtete 
ich zweimal (Tsha yiin shan, VIT. 1910). Es handelte sich um die Scin- 
ciden Sphenomorphus indicus (GRAY), (vivipar) und Humeces elegans 
BineR. (ovipar). Die Schlange war in beiden Fallen die Oligodon und eine 
der haufigeren bodenbewohnenden Schlangen des Gebiets, O. chinensis 
(Grur.), und ich fiige nur sehr zégernd hinzu, daf sie, wie viele Oligodon, 
Eifresser ist und sich besonders von Eidechseneiern naihrt. Die Méglich- 
keit einer sinnlichen Unterscheidung der dunkel quergebianderten Oligodon 
durch die Eidechsen ist wenig wahrscheinlich. Vermutlich greifen die 
genannten Eidechsen, insbesondere groke Sphenomorphus, gelegentlich 
und wohl mehr spielerisch auch andere kleine Schlangen an. Die An- 
nahme, da® sie es aus Platzbehauptungsinstinkt tun, hat auBerhalb der 
Sexualperiode und gegeniiber einem Tiere, das nicht nur generisch ganz 
verschieden ist, sondern sogar zu einer anderen Unterordnung des Kalt- 
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bliitlerreiches gehért, wenig Uberzeugungskraft. — Als artlich fixierte, 
also erblich gewordene Erfahrungsspeicherung laBt sich die Erscheinung 
ansehen, daf der Verschlingungsreflex bei Giftschlangen im allgemeinen 
erst dann auftritt, wenn die Giftwirkung bereits zum Tode des gebissenen 
Tieres gefiihrt hat. Bei den Eidechsen und Schlangen, die von den mehr- 
fach erwihnten, in Gefangenschaft aus dem Ki geschliipften, etwa 14 
Tage alten Jung-Kobras gebissen waren, trat der Tod nach etwa 15—18 
Minuten ein, etwa 18—20 Minuten nach dem Bisse machten sich die 
Kobras auf, die Beute zu suchen. 

Jung-Kobras zeigten ein verschiedenes Verhalten gegeniiber Men- 
schen, je nachdem, ob sie im Freien gefangen oder in Gefangenschaft aus 
dem Ki gezogen waren. Ein héchstens 14 Tage altes Tier fing ich vor 
meiner Haustiir. Um zu beobachten, innerhalb welcher Zeit es Erfah- 
rungen machen wiirde, niherte ich meine Hand in den ersten 60 Minuten 
seiner Gefangenschaft 56mal der Wand des groBen Einmachglases, in 
dem das Tier sich befand. Die Schlange hackte in allen 56 Fallen gegen 
die Glaswand und hatte das ohne Zweifel noch 6fter getan, wenn man 
ihr noch mehr Zeit gewidmet hatte. Man ist geneigt, anthropozentrisch 
zu folgern: das Temperament der Jungtiere hinderte die Erfahrungs- 
speicherung. Aus dem Ei gezogene Tiere der Art spreizten auch die 
Hauben, baumten sich auch auf, wenn man an ihren Behalter wie im 
ersteren Falle herantrat, aber hackten nie zu, sondern duckten sich ins 
Moos oder versteckten sich in ihre Lécher. — Ein individuelles Er- 
kennungsvermogen liBt sich vielleicht aus dem Zusammenhalten der Ge- 
schlechter mancher Arten, zum wenigsten durch eine Sexualperiode hin- 
durch, ableiten (beide Naja, Ptyas). FLowER glaubt, bei Homalopsis 
buccata L. sogar Personengedachtnis (Erkennen des Pflegers) annehmen 
zu diirfen. 

Wie Rejflexe durch Handlungen der Beutetiere ausgelist werden, zeigt 
das Verhalten von Python, Ptyas, Elaphe, Dipsadomorphus bewegter und 
unbewegter Nahrung gegeniiber. Ist ein totes Tier mit Hilfe der chemi- 
schen Sinne festgestellt, so beginnen die genannten Schlangen sofort mit 
dem Verschlingen. Setzt das Tier Widerstand entgegen, so tritt der Um- 
schlingungsreflex ein. Die grofen Tiere der drei ersten Generas schlagen 
Schlingen um den Leib des Beutetieres, bohren wohl auch ihren Kopf 
gegen dessen Brust und téten es durch Unterbindung der Atmung. Die 
Zahl der Schlingen ist vielleicht artlich feststehend. Die sehr schlanke 
Dipsadomorphus, deren Kraft wohl zum Zusammenpressen der gegne- 
rischen Brust nicht ausreicht, schlagt ihren Schwanz um den Hals der 
Eidechse oder des Kleinvogels und erdrosselt diese so. 

Kine variable Stelle im Ablaufe der Reflexe liBt sich bei Bungarus 
fasciatus ScHNEID. feststellen. Normal totet er seine Beute durch Ver- 
giftungsbiB wie jede andere Elapine oder Viperide. Gelingt es ihm jedoch, 
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das Beutetier sofort am Kopfe zu packen, so unterbleibt (zuweilen? als 
Regel?) der Vergiftungsbi8, und es tritt sofort der Verschlingungsreflex 
ein. Diese variable Stelle im Ablauf der Reflexe kann als defekte Stelle 
bezeichnet werden; denn die groBen Ptyas oder Coluber, unvergiftet nur 
am Kopfe gepackt, spielen dem Bungarus oft schlimm mit, umschlingen 
ihn, da8 man glaubt, er miisse ersticken, schlagen ihn gegen die Wande, 
daB es klatscht und dréhnt und man glaubt, beide Tiere miiBten sich die 
K6pfe einschlagen. Nach Stunden hat sich der phlegmatische Mérder 
aber doch tiber die sympathischere temperamentvolle Beute hinweg- 
gefressen. — Diese Besonderheit des Bungarus, ebenso wie die vorn 
(S. 543—544) von ihm geschilderte Lichtstarre gewinnen ein gewisses 
Sonderinteresse dadurch, daB sie sich bei der oben erwahnten sonder- 
baren Schlangenfamilie der Amblycephaliden, die von den Systema- 
tikern in die Verwandtschaft der Elapiden gestellt wird, in besonderer 
Modifikation wiederfinden. Bei ihnen ist nicht nur der VergiftungsbifB 
unterblieben, es fehlen den rezenten Vertretern der Gruppe tiberhaupt 
die Furchenzahne, und Lichtstarre tritt neben Bungarus-Calliophis allein 
unter allen ostasiatischen Schlangen bei ihnen auf; und zwar trotz Spalt- 
pupille. 

Erregungsduperungen, also auBerlich erkennbare Reaktionen auf 
Sinneswahrnehmungen oder tiberhaupt Empfindungen, sind bei Reptilien 
geringer ausgebildet als bei Warmbliitlern, und diesen gegeniiber fallt ins- 
besondere das Fehlen der Stimmen, der Freude an der Kraftentfaltung 
und der Mimik auf. 

Stimmliche Auferungen finden sich fast nur bei Geckonen, der stam- 
mesgeschichtlich am meisten urspriinglichen Familie der Eidechsen aber 
zum Teil in einem Grade, daB manche von ihnen (Gecko gecko L.= Gecko 
verticillatus LAuR.) durch sie zu den auffallendsten Lebewesen und den 
akustischen Reprasentanten ihrer Lebensraume gehéren. 

Die ziemlich allgemein verbreitete Lautduperung der Schlangen, das 
Zischen, erfolgt durch plétzliches gewaltsames AusstoBen der Luft durch 
die Nasenlécher, steht also mit deren Weite und der GréBe der Lunge in 
ursichlichem Zusammenhange und ist aus beiden Griinden unter chi- 
nesischen und asiatischen Schlangen tiberhaupt bei Vipera russellii SHAw, 
der Kettenviper, am starksten. Nachst ihr hat Naja hannah CaAnt., die 
Riesen-Kobra, die eindringlichste LautaéuBerung, einen hohen, durch- 
dringenden, an das helle und bés schrille Warnen von Copsychus, der 
Dayaldrossel, erinnernden Zischton. Daf die Luft nicht durch die Maul- 
_ spalte, sondern durch die Nasenlécher ausgestofen wird, konnte WALL 
nachweisen, indem er die Nasenlécher der genannten Viper mit Wachs 
verschlo8. Auch das Umgekehrte, plétzliches starkes EKinsaugen von 
Luft, kann tonerzeugend wirken: das Fauchen der siidchinesischen 
- Riesenschlange (Python molurus bivittatus ScHLEG.) beruht darauf, und 
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sehr wabrscheinlich ist auch der fremdartige Ton stark erregter und sich 
aufblahender Rattenschlangen, Ptyas mucosus (L.), ein tiefes gurgelndes 
Stohnen, darauf zuriickzufiihren. Ohne Zweifel wirken auch nervése 
Momente hemmend oder férdernd auf die Neigung zur Stimmausserung 
ein. Gefangene starke Vipera russellii und Naja hannah, denen die Gitt- 
ziihne ausgebrochen, ohne Zweifel dabei auch das Zahnfleisch nicht 
unbetrichtlich beschidigt war, zischten nicht, die erstere fauchte nur, 
sich aufblahend, wie sonst Phython. Die den Geckonen am niachsten 
stehenden Agamiden zeigen sexuelle bzw. physiologische Hrregungsfarben 
in Hochkultur (3 ¢ von Draco, Calotes, Acanthosaura, stationar gewor- 
den bei den ¢ 3 von Liolepis). Den andern ostasiatischen Eidechsenfami- 
lien und den Schlangen, also allen stammesgeschichtlich jiingeren Rep- 
tiliengruppen, fehlen sowohl Stimme als Erregungsfarben!. Die Ent- 
wicklung im Reptilienreiche geht also anscheinend auf Unterdriickung 
akustisch und optisch wirkender Reaktionen. Sie fiihrt auch zur Riick- 
bildung und Unterdriickung bunter Farben und lebhafter Zeichnung in 
der postembryonalen Ontogenese aller Reptiliengruppen und notigt zu 
dem Schlusse, da die Entwicklungstendenz im Reptilienreiche gegen- 
wartig auf Reduktion der A4uBeren Erscheinung gerichtet ist. 


Dynamische Erregungsduperungen. Bei Schlangen finden sich, ab- 
gesehen vom Zischen, nur noch dynamische Erregungsduperungen, und sie 
sind infolge Fehlens der Extremitaten in noch héherem Grade als bei 
anderen Lebewesen auf die am leichtesten beweglichen Pole, die beiden 
K6rperenden, beschrankt. Das erste Anzeichen beginnender Erregung 
einer Schlange ist —- wie bei Hund oder Katze — die Bewegung des 
Schwanzes. Er schlangelt sich, schlangelt lebhafter, schlaigt, ja peitscht 
den Boden (Elaphe, Zaocys, Ptyas). Bei anderen wird er in Erregung wie 
ein Finger hochgereckt und mit einer Geschwindigkeit bewegt, dafi man 
von Vibrieren sprechen kann (Agkistrodon hypnale juv. u.a.). Agkistrodon 
sind die nachsten asiatischen Verwandten der amerikanischen Klapper- 
schlangen (Crotalus, Sistrurus), die ihren Schwanz, erregt, in gleicher 
Weise halten und bewegen und durch NichtabstoBen der letzten groBen 
Schwanzschuppe beim Hauten zur Rassel entwickelt haben, ein Hinweis, 
daf sich auch Reizreaktionen bei Reptilien als Kriterien stammesge- 
schichtlicher Bezichungen verwenden lassen. Die kontrastierende Far- 
bung von Ober- und Unterseite macht dieses Wirbeln auffallig, und 
Hxnry 2? beobachtete, daB Geckonen sich den wirbelnden Schwiinzen der 
Jungtiere naherten, nach ihnen, sie vermutlich fiir Insekten haltend, 


1 Bei einer Reihe von Schlangen kann man von Scheinerregungsfarben 
sprechen, 


* Henry: Notes on Ancistrodon hypnale, the humpnosed Viper. Spol. Zeyl. 
1925, XIII, Part 2, 257—258. 
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schnappten und dabei den tédlichen BiB erhielten. Es wire theoretisch 
denkbar, daB die genannte oder eine verwandte Spezies dieses ,,crota- 
loide Schwanzwirbeln als Anlockungsmittel von Beute entwickelt hitte. 
In der Praxis ist nichts dariiber bekannt geworden,; und die Tragheit 
ausgewachsener Giftschlangen, die nicht nur dies jugendliche Wirbeln, 
sondern so gut wie jede tiber das unbedingt Notwendige hinausgehende 
Bewegung unterdriickt, spricht gegen die Méglichkeit. 

Die kleine Calamaria septentrionalis BLNGR. (L. bis 375 mm) tragt, 
gestellt, und anscheinend auch im Kriechen, den Schwanz etwal5—20mm 
hoch aufgebogen, wodurch die gelben Flecke und Binden der Subcau- 
dalia und Schwanzseiten auffallig zur Erscheinung 
gebracht werden (Abb.4). Kopf- und Schwanzende TD 
des Tieres sind sich nach Rundung und Zeichnung ok 
so ahnlich, daB man im Freien zunachst meist im te 
Zweitel bleibt, welches das erste oder das zweite 
ist. Ob die Aufreckung des Schwanzes nur erfolgt, 
wenn die Schlange bereits in einer, wenn auch pp. 4. Catamaria septen- 
vielleicht geringen Weise (Gegner, Beute) erregt ‘onalts Buner. ; die kopf- 
; pe ahnlichen, in der Erregung 
ist, oder ob bei ihr sozusagen Bewegung und Auf- und anscheinend auch in 
recken des Schwanzes gekoppelt auftreten, laBt 7, forrewesuns antge- 
sich zur Zeit nicht mit Sicherheit entscheiden. Wahr- aweier Tiere. 
scheinlich ist letzteres der Fall. Das gleiche Auf- 
recken des Schwanzes in der Fortbewegung wird auch von zwei in- 
dischen Spezies, Cylindrophis rufus Laur. und Doliophis intestinalis 
Laur. gemeldet, und auch bei ihnen ist das aufgereckte Schwanzstiick 
unten bunt (rot) gezeichnet, also ahnlich lebhaft, wie bei vielen Schlan- 
gen die Kopf- oder Halsseiten. Ohne grofen Zweifel laBt sich annehmen, 
da® das Aufrichten das Primare und die Buntzeichnung des dadurch 
zu einem physiologischen Knotenpunkt gewordenen Teiles das Sekundare 
ist. Die in Siid- und Ostasien in Literatur und Folklore nicht selten ge- 
hérte Erzihlung von Schlangen mit je einem Kopfe an beiden Leibesen- 
den bezieht sich wahrscheinlich in erster Linie auf die genannten Spezies. 

Das Aufrichten des Kopfendes ist unter Colubriden (Aglyphae, Ela- 
pinae, in geringerem Grade auch bei Dipsadomorphinae und Homalop- 
sinae) weit verbreitet; am bekanntesten ist es von beiden Naja, beiden 
Ptyas, insbesondere P. korros (ScHLEG.), Zaocys, Natrix piscator u. a. 

Das aufgereckte Stiick des Vorderleibes wird entweder gerade ge- 
tragen (Naja, Natrix), oder in S-férmige Schlingen neben- und _ hinter- 
-einander gelegt (Elaphe, zum Teil Ptyas), selten in Form einer Brezel 
(Dipsadomorphus) gehalten. Unter den im allgemeinen zum Teller zu- 
sammengerollt den Gegner erwartenden Viperiden habe ich S-formiges 
Einbiegen zum Sto nur von der kletternden Trimeresurus gramineus 
-stejnegeri K. P. Scumipt im Gezweig gesehen. Mit attackebereit aufge- 
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rissenem Maule stehen in der Aufbaumhalte nur temperamentvolle Un- 
giftige (Natrix piscator, die groBen Elaphe, Ptyas, Zaocys), in grober Wut 
auch Dipsadomorphinae (Dipsadomorphus, wahrscheinlich auch Chryso- 
pelea) und Homalopsinae (Enhydris chinensis auf dem Lande). 

Die Art der Aufbiumhalte kann bei verschiedenen Spezies einer Gat- 
tung gleich oder annahernd so sein (Coluber radiatus, taeniurus —, Natrix 
piscator, subminiata, tigrina). Sie kann bei einander nachststehenden und 
sich auBerlich sehr Ahnlichen Gattungsverwandten so verschieden sein, 
daB® nicht selten Identifikationen der Tiere im Freien am sichersten durch 
sie erfolgt. So steht bei gleicher Erregung Naja naja atra Cant., die ge- 
wohnliche ostasiatische Kobra, leicht fragezeichenartig hinter dem 
Nacken ausgebogen (Abb. 5), Naja hannah Canv., die Riesen- Kobra, steil, 


Abb. 5. Naja naja fasciata (GRAY), siamesische Kobra in starker Erregung (Phot. Dr. SMITH). 


gerade und leicht nach vorn (Abb. 6), Péiyas korros (ScHLEG.), die gelb- 
bauchige Rattenschlange, ist gerade hochgereckt, ihre einzige Gattungs- 
verwandte, Piyas mucosus (L.), die graue Rattenschlange, legt den Vor- 
derleib in S-Schlingen. Pseudoxenodon sinensis BLNGR. baiumt gerade 
hoch wie eine der ihr sehr ahnlichen kleinen Natrix, Ps. angusticeps stej- 
neger? BARB. rollt sich wie eine Viperine zum Teller, Ps. dorsalis BLNGR. 
sah ich bei Verfolgung sich nur ducken. Abwehrreaktionen kénnen auch 
bei nicht aufgebaumten nahe verwandten Tieren recht verschieden und 
schnellstes und sicherstes Unterscheidungsmittel sein. Hnhydris sieboldi 
(ScHtEG.) liegt abwehrbereit als weites Fragezeichen mit stoBbereit ein- 
gezogenem Kopte, Enhydris chinensis (GRAY) wie ein verwirrtes rund- 
liches Knauel und rollt sich schlieBlich wie ein liederlich geflochtenes 
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Stiick Zopf und mit aufgerissenem Maule das Ufer hinab ins Wasser. Bei 
den beiden Arten der Gattung Naja spreizt die eine in der Aufbium- 
haltung den Hals sehr stark (N. naja atra), die andere nicht mehr als den 
tbrigen Vorderleib (N. hannah). Analoge Beobachtungen liegen von 
anderen Reptiliengruppen vor. Die beiden siidchinesischen Amyda (T'rio- 
nyx) sind sich wie viele Trionychiden ‘iuBerlich sehr ahnlich, und die eine 
von ihnen ist erst 1905 spezifisch abgetrennt worden. Sie sind durch ner- 
vose Reaktionen viel schneller als durch anatomisch-morphologische 
Untersuchungen zu unterscheiden. Schlagt man die eine mit einem 
diinnen Stibchen gegen das Vorderende der Panzerkapsel, so schieBt aus 
der Offnung ein auf einem Gummikniippelhals wild beiBend nach allen 


as Toe Me 
Abb. 6. We hannah CANT., Riesen-Kobra in Erregungsstellung (Nam kong, Stidkwangtung, 
18. XI, 1912). 


Seiten geworfener Entenschnabelkopf: Amyda tuberculata’ (Canv.). 
Schlagt man die andere in gleicher Weise, so erfolgt nichts, selbst wenn 
man den Finger in die Halséffnung steckt, beift sie nicht: Amyda stein- 
dachneri (StrBENR.). —- Ich hielt die drei siidchinesischen Hausgeckonen 
der Gattung Gecko in einem Raume des von mir bewohnten Chinesen- 
hauses, der vom Boden bis zum Dache durchging und etwa 9 m hoch, 
6 m lang, 3 m breit war. Wollte man eins der Tiere fangen, so suchte man 
ihm zunachst durch Uberhalten eines Gegenstandes (Schaufel oder Hacke 
mit langem Stiel) den Weg nach oben abzuschneiden, ein zweiter von 
uns holte es dann mit Hilfe eines langstieligen Insektennetzes herunter. 


1 Trionyx sinensis WIEGM, 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 11. 37a 
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Dabei zeigte sich, da im allgemeinen auch diese drei Gecko-Spezies am 
schnellsten durch ihre Reaktionen gegeniiber dem Hindernis zu unter- 
scheiden waren. Was ab- und in einem Satze auf den Boden sprang, war 
Gecko japonicus D. B., was sich seitlich an der Harke vorbei nach oben 
zu driicken suchte, war G. melli VoatT, was mehr oder weniger am Platze 
blieb und den heranriickenden feindlichen Gegenstand attackierend mit 
dem Maule packte, war G. gecko L. Diese verschiedenen Reaktionen 
lieBen sich nicht auf Grund anatomisch-morphologischer Befunde vor- 
aussagen! Die Handlungen der beiden ersten waren sogar insofern dem 
morphologischen Befunde entgegengesetzt, als die Art mit den groBten 
Spannhauten (G. melli), bei der man infolgedessen gr6fte Sprungfahig- 
keit hatte voraussetzen sollen (Abschwachung des Bodenaufschlages 
durch Gleitfall), itberhaupt nicht sprang, dagegen die Spezies mit den 
kleinsten Spannhauten es tat (tiefster gemessener Sprung 3,87 m; der 
Schwanz brach dabei, was nicht zu Schliissen berechtigt, da frisch ge- 
fangene Geckonen ihn nicht selten aktiv abdrehen, ohne dafs der Schwanz 
mit einem Finger in Beriithrung gekommen ist). 

Es laBt sich daraus folgern, daB nicht anatomisch-morphologische, son- 
dern nervise Besonderheiten das Ausschlaggebende bei der Auslésung so ver- 
schiedener Reaktionen einander sehr nahe stehender Spezies sind, und ich 
zweifle nicht, daB sich im einzelnen individuelle Ausschlage an ihnen 
zeigen werden. 

Beim Aufbaéumen der Schlangen werden haufig Farbungen zur Wir- 
kung gebracht, die beim unerregten oder gar beim toten Tiere nicht sicht- 
bar oder weniger erkennbar sind. Bei Ptyas korros (SCHLEG.) ist das beim 
Aufbaiumen hochgereckte Stiick des Unterleibes, und nur dieses allein, 
scharf abgesetzt gelb, eine gegentiber dem uniformen Grau des Riickens 
fiir menschliche Augen befremdende ,,giftige“* Dissonanz, deren Eindring- _ 
lichkeit durch das weitaufgerissene Maul unangenehm verscharft wird. 
Die chinesische Kobra, Naja naja atra Canv., ist auf der Unterseite der 
aufgebiumten Teile — Kopf, Hals, Vorderleib — fast rein weiB, in der 
Sonne gegeniiber dem dunklen Riickengrau scharf kontrastierend und 
fast grell wei, und als wire diese Gegensiitzlichkeit nicht genug in die 
Augen springend, ist sie nochmals durch ein dunkles Bauchband hart 
unterstrichen. Bei Naja hannah Cant. treten infolge Muskelspannung 
beim ruhenden Tiere wenig deutliche weifSe Querbinden iiber dem Riicken 
hervor (Abb. 7). Die Agamide Liolepis bellii (Gray) hat beim ¢ kon- 
trastierend ziegelrot gefarbte Hautfalten zwischen den Beinen einer 
Korperseite, die, beim unerregten Tiere verborgen, beim Kampf rivali- 
sierender 3 3 untereinander, oder wenn man verfolgte Tiere packt, breit 
und iiberraschend herausgeprallt werden, wodurch die Breitenachse des 
Leibes sich verdoppelt. 

Bei den meisten Schlangen erfolgt gleichzeitig mit dem Aufbaumen 
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eine plotzliche Vergréferung der Breiten- oder Héhenachse von Hals- 
gegend und Vorderleib. Vertikale Aufblahung geschieht bei Dryophis 
prasinus Botr, Elaphe radiata (ScuiEc.), E. taeniura Corr, Ptyas mu- 
cosus L., horizontale bei Naja naja (L.), Natrix subminiata ScHLEG., 
tigrina Born, Pseudoxenodon sinensis BLNGR. Die Aufblahung von Hals, 
Nacken, Vorderleib ist sowohl bei Horizontal- (Naja), als Vertikalver- 
breiterung (Hlaphe, Ptyas) zuweilen so stark, da8 der Kopf dagegen nur 
noch wie ein unwesentliches Anhangsel erscheint. Das seitliche Abflachen 
ist nicht immer auf die Hals- 
region beschrankt, es geht 
zuweilen nicht unbetracht- 
lich tiber das Lungenende 
hinaus (Oligodon arnensis 
[SHaw]). Bei der letztge- 
nannten erfolgt zugleich 
Abflachung des Hinter- 
kopfes durch Breitlegen 
des Quadratums; Macro- 
pisthodon rudis BLNGR. 
richtet sich, soweit wir bis- 
her wissen, nicht auf, bei 
ihr erfolgt, wie meist auch 
bei ihren indischen Ver- 
wandten! eine starke seit- 
liche Abflachung des ganzen 
KG6rpers bis zum Anus, die 
das Tier im Extrem wie ein 
dem Boden angedriicktes 
Stiick Bandma8 erscheinen 


laBt. 


Beim Aufspringen der  Abb.7. Naja hannah Cant., Riesen-Kobra, erregt und 
3 c aufgebiumt treten aus der unbeschuppten Haut des 
Horizontal- oder Vertikal- Grundes gebildete helle Querbinden staérker hervor (Stid- 


achse werden wahrschein- kwangtung, 18, XT. 1912), 

lich in allen Fallen — ent- 

weder bereits bestehende Farbwirkungen plotzlich stark vergrépert (Naja 
naja, Natrix subminiata) oder in der Ruhehaltung des Tvieres verborgene 
Kontrastfarben sprunghaft zur Geltung gebracht (Dryophis, Hlaphe). Bei 
der gewéhnlichen Kobra wird die unbeschuppte helle Haut des Grundes 
herausgeprallt, bei Natrix subminiata wird ein siegellackroter Nacken- 
fleck durch Sichtbarmachen von Schuppenteilen, die in der Ruhe ver- 


1 Der lokal gebrauchte Hingeborenenname ,,griine Kobra“ fiir M. plum- 
bicolor (CANtT.) 148t vermuten, daB diese sich gelegentlich aufbaumt. 
oie 


558 R. Mell: Beobachtungen 


borgen sind, vergréBert. Etwas ahnliches findet sich bei Natrix tigrina 
lateralis [(BurvH.): Rote Fleckung von Hals und Vorderkérper] und 
abgeschwacht bei Pseudoxenodon sinensis BLNGR. (gelbliche Flecken der 
Halsseiten). Bei Tieren mit VergréBerungsfihigkeit der Vertikalachse 
werden im Extrem drei kontrastierende Farben zur Wirkung ge- 
bracht: die Farbe der Leibesoberseite (Griin bei Dryophis, Braun bei 
Elaphe radiata, Gelb bei Elaphe taeniura), schwarze, in der Ruhe- 
haltung des Tieres verborgene Schuppenriinder und das Weif der un- 
beschuppten Haut des Grundes. Hat man Dryophis im Gezweig ent- 


Abb. 8. Dryophys prasinus Borg, griine Peitschenschlange sich sonnend (La fao shan, 
Siidkwangtung. 31. IIT. 1911). 


deckt, so ist man stolz, da man die Tarnkappe dieser umgebungsfarbig 
griinen, jungzweigdiinnen Unsichtbarkeit, fast glaubt man zweifelnd 
Unwirklichkeit, geliiftet hat — im niaichsten Moment ist der Stolz zur 
betretenen Verbliiffung geworden iiber die unheimlich fremdartige Ver- 
anderung des geisterhaften Tieres: die kniehohe Aufbiumhalte, die ruck- 
artige Aufspreizung der Vertikalachse und die herausprallenden Kon- 
trastfarben griin-weif-schwarz(Abb.8 und 8a), die aus- und einschieBende 
nelkenrote Zunge oder das aufgerissene rote Maul. Bei den beiden groBen 
Elaphe verblifft die gegeniiber der urspriinglich einheitlich kraftigen 
Farbung plotzlich aufspringende Fahlheit —trotz des braun, bzw. gelb- 
weil}-schwarz Mosaik — der Halsgegend, aber das weit aufgerissene und 
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wild zufahrende zihnestarrende Maul unterbindet weitere Uberlegung 
und la8t betroffen zuriickspringen (Abb. 9 und 9a). Bei E. cone 
(ScHLEG.) bilden nach Watt die gelb-weifB-schwarzen Farbflecke ein auf 
ein Rechteck aufgebautes Farbmuster. 

Die Erregungsfihigkeit mancher Spezies ist vielleicht nicht zu allen 
Tageszeiten gleich: So fand ich meine gefangenen Elaphe radiata 
(SCHLEG.) nur zwischen 2—5 p.m. aufgebiumt, und zwar auf Annihe- 
rungen hin, auf die sie vormittags keine Reaktionen zeigten, also wohl 


14 ° Z aN ic gt 
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pe Re re f “ be My - P » 
Abb. 8a. Dryophis prasinus BOIR, griine Peitschenschlange; das gleiche Tier wie auf Abb.8 in 
Erregungsstellung. 


durch Temperaturen bewogen; Natrix piscator sah ich zwischen 10—4 
Uhr in Abwehrstellung, Bungarus fasciatus soll — nach Aussage meines 
im allgemeinen recht erfahrenen Schlangenfangers — nicht vor 10 Uhr 
abends zum BeifBen zu bringen sein. Wahrscheinlich la ft sich annehmen, 
daB die Erregungsfahigkeit einer Schlange auf der Beutesuche und in der 
Sexualperiode am stirksten ist?. 

Lassen sich Differenzierungen in den Erregungserscheinungen erkennen ? 
Nach unserer gegenwartigen Kenntnis drei. Bei der gewohnlichen Kobra 


1 Den einzigen mir bekannt gewordenen, noch dazu blutziehenden BiB einer 
Anguis gegen Menschen erhielt ich im Freien von einem in Kopula angetroffenen 


© der Art. 
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(Naja naja [L.]) erfolgt Aufbdumen mit Spreizen der Haube beim Anblick 
eines Gegners (Abb. 11) oder einer Beute (Abb. 12), driickt also Bereit- 
schaft zur Abwehr und Angriff, also im ganzen Mut aus. Die Hohe des 


oe Se 


Abb. 9. Elaphe taeniura vaillanti Moog., siidchinesische Kanariennatter (Cantonebene 31. X.1911). 


ate , Zo itiog 
Rages Cae, Sk ; 


Abb. 9a. Hlaphe taeniura vaillanti Moog., siidchinesische Kanariennatter, in Angriffsstellung 
(nach einer Phot. von Dr. SMITH). 


Aufrichtens entspricht der Starke der Erregung und ist in ihren ab- 
soluten Mafien natiirlich von der GréBe des Tieres abhiingig (Abb. 5 und 
11). Sie betragt z. B. fiir Naja naja bei geringerer Erregung etwa ! /s bis 
*/7 der Gesamtlinge, bei stirkster bis 1/,; L., bei den stark reizbaren 
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Jungtieren bis 2/; L., bei einem Tiere von 1200 mm etwa 400 mm, bei 
einer Naja hannah von 3000 mm etwa 600 mm. Abjflachen ohne Aufrich- 


ten ist Zeichen von Furcht, es erstreckt sich bei 3 

der Kobra auf Haube und Vorderleib (Abb. 13), We VY} 
an Re ea 
WA _& VI 


bei Macrophisthodon auf den ganzen Leib, 

bei Oligodon arnensis (SHAW), wie vorn ge- 

sagt, auch auf den Hinterkopf. Das Sprei-  pp.to, Farbfelder der Halsseiten 
ABt si : einer erregten Hlaphe radiata 

zen der Haube laBt sich also als allgemein focaune  scaiicws Ok occ. 

antipathische ErregungsiuBerung ansehen. Bei — schwarz, a =blaBgrau, b = kraf- 


Paarungsspielen erfolgt einfaches Aufrichten “% Pi Scpematiseh, nach 
des Vorderleibes ohne Aufspreizen von Vertikal- 

oder Horizontalachse und Aneinanderreiben der aufgerichteten Kérper- 
teile; diese sexuellen Handlungen sind also (Naja, Vipera, Pityas, Natrix 
piscator, subminiata u.a.), allgemein gesagt, sympathische Erregungs- 
duperungen, die beiSchlan- 
genauf die Sexualsphare be- 
schrankt erscheinen. Unter 
Eidechsen sind mir bisher 
nur besondere sexuelle Er- 
regungserscheinungen, und 
zwar von Liolepis und Ca- 
lotes bekannt. Stehen sich 
die §¢ von Liolepis bellia 
(Gray) zu Kampfen um die 
O° gegeniiber, so recken 
sie Kopf und Hals hoch i ee 

wie Saurierepigonen, sprei- Abb. 1. Wala Ves ‘atra CaNr., chinesische Kobra, beim 


i 5 j ;_ ersten Anblicke eines Gegners in maBig starker Erregung 
zen die dracoahnlich brei (Cantonebene, 26. V. 1912). 


ten ziegelroten Hautlappen 
der Kérperseiten und stehen ,,drohend“ gedffneten Maules. Calotes 


versicolor (DAuD.) 3 hat in der Sexualperiode einen Platzbehauptungs- 


ische Kobra, juv., beim ersten Anblicke eines Beutetieres 


_12. Naja naja atra CANT., chines 
ag ene tee ‘ (Canton, 5. X. 1912). 


instinkt wie etwa ein singender Vogel oder ein mannlicher Schmetter- 
ling (Huthalia, Eriboea, Charaxes, Athymau.v.a.). Er steht auf einem 
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héheren Baumstumpf, auf einem trockenen oder sonstwie hervor- 
ragenden Asthaufen so in 1,5—2m Hohe und trainiert, menschlich ge- 
sagt, Kniebeuge, d. h. er hebt und senkt den geblahten Korper durch 
Strecken und Beugen der Beine und — als ob’s ihm schwer wiirde — off- 
net und schlieBt er dabei wie gihnend das Maul. Hat man das 3 da 
weggefangen, so ist meist in kurzer Zeit ein anderes am Platz, wie bei 
Vogel und Schmetterling. 

Der StoB!. Wir Menschen addieren die tédliche Giftigkeit der Kobra 
unbewuBt dem formlich-farblich zweifellos recht eindrucksvollen Bilde 
des aufgebiumten Tieres, und der Glaube, daB ihr StoB fatumhatt — 
rettungslos, den Tod bedeute, macht nicht nur naturfremde Grofstadter 
Ost- und Siidasiens vor Furcht bla8. Die vorurteilsfreie Beobachtung 
vermag die Annahme nicht zu bestatigen. Zunichst reicht der StoB des 


Abb. 13. Naja naja atra CANT., chinesische Kobra auf der Flucht (leucistisches Tier, das in 
gleicher Weise wie ein normales reagiert; Cantonebene, 9. V. 1912). 


Tieres nicht weiter als bis zu einem Punkte, der annihernd um die Héhe ~ 
des aufgebiumten Korperteiles nach vorn liegt. Sodann ist nur die Jung- 
Kobra beweglich und angriffsbereit, deshalb sieht man sie auch nie in der 
Hand indischer Schlangengaukler. Alttiere sind trage und in einem auch 
fiir Giftschlangen seltenen Grade beiBunlustig, obwohl sie im allgemeinen 
Tagtiere sind. Kin in der Art wie Abb. 5 fragezeichenartig aufgebiumtes 
Tier verrat dem, der viel mit Schlangen zu tun hat, den fehlenden Mut 
zur Initiative. Ein Tier in dieser Haltung liBt sich in vielen, wahrschein- 
lich in den meisten Fallen, bei ruhig langsamer Anniherung durch fort- 
gesetzten ganz allmahlichen Druck von vorn soweit zuriickdrangen, daB 
der aufgebaumt gewesene Nacken auf die Riickenhéhe seines Vorder- 
leibes zu liegen kommt, das Tier infolgedessen die Balance verliert und, 


1 Uber seine Giftwirkung ist an anderer Stelle berichtet, 
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ohne gebissen zu haben, seitlich umkippt. Uber eine weitere Besonder- 
heit der Kobra, die sie fiir den kaltbliitigen, nervenlosen Menschen, aller- 
dings nur fiir den, zu einer sicheren Beute macht, ist weiter oben 
(SinnesduBerungen, Gesicht) berichtet. Ferner ist der Zusto® selbst 
durchaus nicht so sicher, wie die Todessorge den iiber ihr Gift wissenden 
Menschen glauben macht. Eine Ratte, einen menschlichen Schenkel, 
eine Hand in Reichweite verfehlt sie natiirlich nicht; aber schon, wenn 
die genannten Dinge sich bewegen, ist ihre StoBsicherheit selbst gegen- 
tiber Objekten solcher GréBe deutlich vermindert. Ein vorgehaltenes 
diinnes Stéckchen oder einen Bleistift verfehlt sie in sieben von zehn 
Fallen. Daf die aufgebaumte chinesische Naja (naja atra Cant.) ihren 


pe, 


Sit 


Abb. 14. Naja hannah CANT., Riesen-Kobra in der Attacke (wie vorn). 


StoBradius durch Vorwartsbewegung ihres Korpers in der Aufbiumhalte 
vergréBert, habe ich mit Sicherheit nur bei Verfolgung einer fliechenden 
Beute gesehen. Die natternschlanke, weit aktivere und in weit hoherem 
Grade aggressive Riesen-Kobra, die beweglichste Giftschlange der Erde, 
tut das auch in der Attacke gegen einen vermeintlichen oder tatsich lichen 
menschlichen Gegner, und das wie ein aufgerecktes Panier des Todes 
plotzlich in Sekundenschnelle aus 5 m Entfernung bere perauende mehr 
als 3m lange Tier der Abb. 14 konnte gerade noch hinter dem Stativ, 
15 em vor dem Knie, umgelegt werden. . : 
Weitreichender und sicherer ist der VorstoB aus S-formig zurtick- 
gezogenem Halse (Ptyas mucosus, Elaphe, Dryophis u. a.), und er kann, 
im Gegensatz zum Stofe aus gradlinigem Aufbéiumen, auch nach oben 


Z.. f, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd, 11. 37b 
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erfolgen. Der auBerste, zweifelsfrei beobachtete Hoch-StoB ist von einer 
in die Enge getriebenen groBen Ptyas mucosus (L.) gemeldet: bis zur 
Schulter eines erwachsenen Mannes, also etwa 1,60 m aufwarts (DRECK- 
MANN, brieflich nach WALL). Der Sto8 erfolgt bei giftigen und giftlosen 
Schlangen vielfach in einer Schnelligkeit, daf’ Ausweichen nahezu als 
unméglich bezeichnet werden kann. Nach dem ZustoBen wird der Kérper 
fast stets wieder in die Vor-StoBhalte zuriickgezogen. Bei Enhydris sie- 
boldi (ScuLEG.) erfolgt Riickschnellen in die der 
friiheren entgegengesetzte, also spiegelbildliche 
Kriimmung (Abb. 15); auch bei Dipsadomor- 
phus scheint gelegentlich eine spiegelbildliche 
Umlagerung nach dem RiickstoB& zu erfolgen. 
Ist die Hemmungsschwelle einmal tiberschritten, 
so erfolgt bei Dipsadomorphus  trigonalis 
ee ane Ate: (ScHNEID.) ein fortgesetztes Zuhacken bis zur 
(SCHLEG.), a vor, b nach dem VOlligen Erschépfung des Tieres (WALL). Um- 
Stofe; schematiseh, nach schnellen in die spiegelbildliche Haltung erfolgt 
zuweilen dann noch, wenn Sto und andere 
Offensivhandlungen unterbleiben, vermutlich riickgebildet sind, so bei 
Bungarus in der Fragezeichenlage und bei verstecktem Kopfe. (Uber 
Freisprung bei Schlangen ist an anderen Orten berichtet.) 


Welche Wirkung hat das Aufbiumen auf Tiere im Lebensraume 
der Schlangen? 


a) Auf Vogel. Zwei Langschwanzwiirger (Lanius schach schach L.) 
suchten im Staudendickicht von Impatiens, Polygonum, Tradescantia, 
nach Rana limnocharis W1EGM., st6berten dabei eine etwa 600 mm lange 
Natrix piscator SCHNEID. auf und attackierten sie. Der kleine Wiiterich 
baumte hoch, hackte mit weit aufgerissenem Maule nach den Wiirgern, 
die prallten mit ein paar Satzen zuriick und lieBen die Schlange unbe- 
helligt. — GroBe Hihnervégel, die beim Angriffe iiber ihren Gegner 
springen und mit Schnabel, Fliigeln, Klauen nach unten schlagen, dezi- 
mieren meist da, wo sie haufig sind, Schlangen, in erster Linie solche, die 
sich durch Aufbaumen auffallig machen. Die indischen Shikaris erziihlen 
es von Pfauen, in Siidchina gilt es vom Silberfasan: wo der haufig ist, 
habe ich keine Kobra und tiberhaupt keine aufbiumende Schlange ge- 
sehen, noch in langen Jahren erhalten. Auch Haushiihner verfolgen, 
toten und fressen Jungschlangen, gegeniiber abwehrbereiten Schlangen 
von mehr als 900 mm Lange sind sie hilflos. Vielleicht sind das auch 
Fasanhennen. Ich fand im Leibe einer siidchinesischen Naja naja drei 
Kier von Phasianus colchicus torquatus Gm. — Die furchtlose Unbe- 
kiimmertheit, mit der Raubvégel Schlangen aller Art, auch Naja, be- 
handeln, kann dem, der die schonen Tiere liebt, die Haare striuben 
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machen. Meine als blinde Nestjunge ausgenommenen und aufgezogenen 
Schlangenadler (Spilornis cheela ricketti ScLATER) packten die lebend in 
ihren grofen Kafig geworfenen Ophidier genau wie andere Beute oft 
schon, ehe sie den Boden beriihrten, oder griffen die hochgereckten 
oder nicht hochgereckten dort mit den Fangen und baumten mit 
ihnen auf. Auf beiden Seiten der Vogelklauen hing ein fuBlanges oder 
langeres Sttick Schlangenleib herab, und der Schlangenkopf suchte nach 
den Végeln zu hacken. Wurde einem von diesen die Zappelei da unten 
zu dumm, so neigte er Hals und Kopf abwarts — ohne die zappelnde, 
hackende Kobra eines Blickes zu wiirdigen, die groBen leuchtendgelben 
harten Herrscheraugen geradeaus, irgendwohin in die Ferne gerichtet — 
nahm den sich windenden Schlangenleib neben der Zehe zwischen die 
Kiefer und glitt an ihm — immer die Sonnenaugen geradeaus — entlang 
bis zum kribbelnden Ende. Dort schlo&B er einmal, zweimal die Kiefer, 
daB die Kopfknochen der Schlange krachten, und richtete sich wieder 
auf. Eine tiber meterlange Kobra ergibt sich auch gegeniiber solchen 
Unfreundlichkeiten noch nicht, sondern verfallt, als sei der kritische 
Punkt ihrer Tragheit nunmehr tiberwunden, konvulsivisch hin und her 
zuckend, in blinde Schnappmanie. Es ist deshalb meist eine zweite Opera- 
tion — ganz wie die erste — notig, um sie zur Ruhe zu bringen. — Ob 
die Adler die Schlangen nur mit so leichtsinniger Geringschitzung 
— menschlich gesagt — behandelten, wenn ihre Aufmerksamkeit zwi- 
schen Beute und Beschauer geteilt war, wage ich nicht zu entscheiden. 
Vielleicht tun sie es auch im Freien. Ich sah in einem Kloster der Kan- 
toner Umgegend im Marz 1917 frische Schwanzfedern von Spilornis zu 
einem Facher verarbeitet und erfuhr, der Vogel sei 10—14 Tage vorher, 
etwa 150m hoch fliegend, plotzlich ohne jede erkennbare Wunde tot 
aus der Luft herabgestiirzt. Die Annahme eines Bisses durch eine aut- 
genommene Giftschlange ist wohl die wahrscheinlichste Deutung des 
Vorfalles. 

Der tagmuntere und in Gefangenschaft ausschlieBlich tagfressende 
Fischuhu (Ketwpa zeylonensis zeylonensis [GMm.]) behandelte die Kobra 
nicht mit der tiberheblichen Sicherheit des Starken, wie der Adler, aber 
er machte mit ihr ebensowenig Aufhebens wie mit anderen Schlangen. 
Er kam aus der Hohe geschossen, packte die Schlange mit beiden Fangen, 
am Grunde, zerbiB ihr dort, die Augen scharf auf den Gegner gerichtet, 
den Kopf und fraB sie. 

Von einer Wirkung der Aufbaumhalte der Schlangen auf die fast aus- 
schlieBlich optisch eingestellten Vogel kann man also nur im ersten Falle, 
gegeniiber den im allgemeinen leicht abgelenkten, wenig ausdauernden 
Wiirgern, sprechen. Man kénnte einwenden: Natiirlich, denn gegentiber 
Sto® und Schlag von oben verpufft der schénste nach unten gerichtete 
Kobra-StoB hilf- und wirkungslos. Aber beim Kampfe in gleicher Ebene, 
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also in erster Linie gegeniiber Saugern, wird sich die Wirkung ihrer Ab- 
wehrgeste und die Gefahrlichkeit ihres StoBes offenbaren. 

b) Die Wirkung auf Séuger. Eine ausgewachsene Ratte (Mus flavi- 
pectus A. M. E.), wie sie an den Teich- und Kanalrandern, die auch die 
Kobra gern bewohnt, haufig ist, brachte ich in den Behalter einer frisch 
gefangenen etwa 10 Tage alten Jung-Kobra von etwa 330 mm Lange. Die 
dreiste, neben der hochgebaumten kleinen Naja riesenhaft aussehende 
Ratte niaherte sich der Schlange und versuchte, sie anzufressen, dabei 
bekam sie einen Bi® in die Schulter, der nicht den geringsten Eindruck 
auf sie machte; Sie beroch die Schlange weiter und versuchte nochmals, 
sie anzunagen, bekam einen zweiten BiB in die Nase, der sie einen Augen- 
blick zuriickzucken lieB. Dann naherte sie sich der Kobra wieder. Da 
ich fiirchtete, daB sie ihr doch noch eine toédliche- Wunde beibringen 
k6énnte und ich diese meine erste Jung-Kobra nicht opfern wollte, trennte 
ich die beiden Tiere. 9 Minuten nach dem ersten, 7 Minuten nach dem 
zweiten Bisse begann die Ratte plétzlich zu zittern, fiel um und war tot. 
Furcht vor der ,,drohenden‘* Aufbaumhalte der Schlange war ihr aber 
sicher nicht anzumerken, und es ist nicht ausgeschlossen, dafi ohne mein 
Eingreifen auch die Schlange an dem Rencontre zugrunde gegangen ware. 
— Ich hatte eine rostigbraune chinesische Hauskatze, die mit Vorliebe 
Kaltbliitler (Fische, Frésche, Schlangen) fing und fra. Dem StoBe der 
aufgerichteten Naja naja und Natrix piscator wich sie aus, sprang, ehe 
der niedersausende Schlangenleib sich wieder erheben konnte, zu und 
zerbifS den Nacken des Gegners. , 

Nachst der Ratte der haufigste Sauger im siidchinesischen Lebens- 
raume der Kobra ist Pachyura swinhoei BuytH, die Dorfmoschusratte, 
ein Insektenfresser, im Maximum etwa in der Gréfe eines kleinen Maul- 
wurfs. Eins dieser allgegenwartigen Tiere hatte einst Eingang in meinen 
Insektenzuchtraum gefunden und in einer Nacht gegen 40 grofe Sphin- 
gidenpuppen (Theretra nessus Drury) auf- oder angefressen. Gegen 
6 Uhr abends fanden wir den stinkenden Siinder noch verschlafen in einer 
dunklen Ecke des gleichen Raumes hocken. Mit liebloser Hand und der 
gehassigen Miene des Geschadigten beférdere ich das eben gefangene Tier 
mittels der Kohlenzange in einen Raupenzuchtkasten von 60 x30 x25 em 
in dem eine Jung-Kobra von etwa 340mm Lange provisorisch unter- 
gebracht war. Ich spaihe durch die Wiande aus Drahtgaze und Glas, hoffe 
auf eine wohltuende Rache, im Nebenprodukt auf Erfahrungsspeicherung 
uber die BifBwirkung von Giftschlangen und steche die miirrisch hinter 
der Tiir hockende Moschusratte mit einem Span aufmunternd in das 
Achterteil. Bose quietschend und die Zahne fletschend, fahrt die Ratte 
ein paar Schritte vor, st68t gegen die Schlange und prallt zuriick. Die 
wiitend aufgebiumte kleine Kobra wiegt sich ein paar Sekunden, 
Schwung holend, vor und zuriick und st68t bei einer neuen Bewegung 
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der Pachyura zu. Doch im selben Moment springt die rein niacht- 
liche, maulwurfshaft plumpe und anscheinend fast maulwurfshaft 
,,blinde“ Ratte mit einer unwahrscheinlichen, clownhaften Gewandtheit 
uber den niedersausenden Schlangenkopf weg auf die andere Kafigseite 
und beift dort —wahrend vorn der Kobra-Kopf auf den Boden schlagt — 
die Schlange in das Leibesende. Wiitend fahrt die herum und hoch und 
hackt von neuem zu, daf ihr Kopf auf den Boden klatscht — wihrend 
Pachyura mit der gleichen tiberraschenden plumpgraziésen Leichtigkeit 
uber sie hinwegsetzt. Dort steht sie 1—2 Sekunden, dann nihert sie sich 
dem Schlangenhinterleib und beiBt von neuem hinein. Sto8 — Hoch- 
bogensprung — Fehlschlag auf den Boden — Bif in den Hinterleib folgen 
einander so mit oder ohne Pause acht bis neunmal. 

Dann ist es so dunkel, dafi ich die Vorgange nicht mehr unterscheiden 
kann. Am nachsten Morgen ist die Kobra tot und in der hinteren Leibes- 
halfte bis zum Skelett abgenagt. Dieser Vorgang ist kein Ausnahmefall. 
Es wurden noch drei weitere Falle festgestellt, da& Jungschlangen, Syn- 
oken der Pachyura, und gerade aufbaumende und beifbereite Arten 
(eine Naja naja, zwei Natrix piscator) von der Moschusratte getétet und 
gefressen wurden. Damit steht im Einklange, daB man im Verstecke der 
Ratte im Freien zuweilen Leichen und Skelette von Fréschen, Kroten 
und Schlangen findet. 

Nach diesen Beobachtungen an Pachyura halte ich den in Indien viel- 
fach gehérten und von Kip.ine in die Literatur gebrachten Bericht tiber 
den Hochsprung des Mungo (Mungos mungo Gm.) als Parade des Kobra- 
StoBes fiir mehr als schéne Fabel, und vielleicht ist dieser Hochsprung 
unter Saugern weiter verbreitet als wir wissen. Ich méchte eine Freiland- 
beobachtung nach dieser Richtung hin deuten. Ich saf in einer lockeren 
Parzelle hoher Kiefern am Waldrande, deren gesamte Grasnarbe, als ob 
sie rigolt ware, in Schollen umgebrochen lag, auf Sus meles HEUDE an. 
Eine Sau, die kaum 60 m von mir entfernt war, schnellte, soweit man im 
Halbdunkel an der gegen den hellen Himmel stehenden Silhouette sehen 
konnte, fortgesetzt in kurzen Pausen und mit gerundetem Riicken gleich- 
beinig hoch und zur Seite. Ich vermutete einen Gegner am Grunde. Kin 
dahin dirigierter SchrotschuB lieB die Sau fliichtig werden und zerfetzte 
eine tiber 1 m lange Kobra, die vermutlich unter den Schollen Quartier 
bezogen hatte und von dem rigolenden Schweine gestért worden war. 
Ohne Zweifel hatte auf die Aufbaumhalte der Schlange hin das Schwein 
das Treffen mit der Schlange aufgenommen — sonst wire es wohl ab- 
gegangen — und hatte wahrscheinlich ohne mein Eingreifen die Schlange 
getotet und gefressen, was ja bekanntlich das europdische Wildschwein 
auch gelegentlich mit der Kreuzotter tut. — Aus Indien wird berichtet, 
da®B Hirsche und Schweine durch Hochschnellen dem StoBe von Schlan- 
gen ausweichen, beim Niederprall mit allen Vieren dem Reptil das Riick- 
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grat brechen und es zerstampfen, vom Wasserbiiffel ist ahnliches be- 
kannt. — Also bei den hier beobachteten Saugern 1aBt sich auch beim 
Kampfe in gleicher Ebene eine Schreckwirkung der Aufbaumhalte auf 
Synoéken der Schlangen nicht nachweisen'. 

c) Auf Menschen ihres Lebensraumes. Fiir den naturfremden GroB- 
stidter des Ostens, sowie fiir den nervésen Europier ist die Abwehr- 
reaktion, insbesondere Aufbaumhalte der meisten Schlangen, eindrucks- 
voll, die der mit einem Ruck oder Furiosoruck hochschiefenden groBen 
Naja, insbesondere Naja hannah, beklemmend eindrucksvoll. Thre ruhige 
gestenlose Kiihle laBt keine Deutung zu, und ihre kniehoch aufgebaumte, 
kiihl schlanke Silhouette (Naja hannah) scheint die eines sieggewohnten 
Kampfers, der noch keinen iiberlegenen Gegner kennen lernte. Das Fas- 
zinierende der Erscheinung halt — leider — der niichternen Analyse 
gegeniiber nicht stand, und die Art, wie der menschliche Synéke, der 
stidchinesische Landmann, die Kobra behandelt, ist die leichte Gering- 
schatzung des intim Wissenden, erzeugt durch gréBere Naturnahe und 
offene Augen. Auf dem sonnengeprallten, hitzeflimmernden Platze vor 
einer Station der Kanton-Hongkong-Bahn standen etwa 20 Landleute 
und warteten auf den Zug. Im Schatten der Halle hockte ein Tierfanger. 
Ich lie& mir seine Tiere zeigen. Was ist in dem Sacke? Der Mann griff 
ohne irgendwelche besondere Sorgfalt mit ezner Hand hinein und zog 
vier groke Kobra heraus. Haken sie noch Zaihne? Der Fanger glaubte aus 
meiner Frage heraus zu horen, daf ich die Tiere kaufen wollte, wenn sie 
keine Giftzihne mehr hiitten, fate eins am Kopfe, 6ffnete ihm das Maul 
und feilte mit dem Reste eines Taschenmessers in der Gegend der Fange 
herum. Inzwischen suchten die drei anderen zu entkommen, hasteten 
unaufgerichtet, aber mit gespreizter Haube — also Furchtreaktion — 
zwischen den bis weit tiber die Knie nackten Beinen, den Kérben und 
Sacken der Bauern herum und strebten in deren Schatten nach einem 
Versteck. Jeder der Leute sah und erkannte die haufigen Tiere sofort, 
aber ohne auch nur ein Bein zu bewegen, und, kaum mehr als einen Blick 
auf die Schlangen werfend, fuhren sie in ihren Gesprichen fort. Wie der 
stidchinesische Landmann dieser angeblich fiirchterlichsten Giftschlange 
Asiens nicht nur zu begegnen, sondern sie zu meistern weif, dariiber ist 
weiter vorn (Gesichtssinn) berichtet. 

Gefdhrlichkeit von Schlangen. Die erste Frage, die dem Reptilien- 
finger, wenn er sich als solchen zu erkennen gibt, im allgemeinen entgegen 
gehalten wird, ist die nach der Gefahrlichkeit seiner Beschiiftigung. Ein 
Tritt auf eine nicht gesehene Elapine oder Hydrophine im Freien diirfte 
in 98% der Falle eine Katastrophe mit tédlichem Ausgange sein, aber 
sie ist eine einseitige Angelegenheit, genau wie eine Unachtsamkeit in 


1 Gegeniiber Hunden und Affen scheint sie vorhanden. 
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einer autodurchtfegten Strafe und kann auch jedem N ichtschlangenfanger 
begegnen. Bei einer beiderseitigen Begegnung kénnen meines Erachtens 
nur zwei asiatische Giftschlangen wegen ihrer Aktivitat und Reizbarkeit 
gefahrlich genannt werden, die kleine Viperide Echis carinata und Naja 
hannah, die Riesen-Kobra. Ich habe nur Erfahrungen mit der letzteren. 
Nie ist die einzige Giftschlange, von der mir bekannt geworden ist, daB 
sie von sich aus attackiert und einen zuriickweichenden Gegner auch ver- 
folgt, und ich gestehe gern, dafi eine Freilandbegegnung mit ihr zu den 
unvergeBlichen Dschungelerlebnissen Stidasiens gehért. Uber ihre An- 
griffsbereitschaft hort man im Osten Gruselgeschichten. Eine der letzten, 
die auch in europaische Zeitungen gekommen ist, berichtet, daB der 
engliche Major E. mit einem kleinen Auto einen Weg fuhr, den gerade 
ein groBes Tier der Art kreuzte. Die Schlange versuchte etwa 100 m weit 
das Auto zu verfolgen, den Kopf zeitweise in Hohe des Tiirdriickers. Es 
besteht ftir mich kein Zweifel, daB das Auto der Schlange tiber das 
Schwanzende fuhr. Das ist eine schmerzhafte Annaherung, die bei jedem 
webrhaften und temperamentvollen Tiere lebhafteste Gegenwehrhand- 
lungen auslésen wiirde. 

Ich habe sieben Riesenkobras lebend gehalten und sie, ebenso wie 
etwa 200 Stiick der gewohnlichen asiatischen Kobra gelegentlich in mei- 
nem allseitig ummauerten Vorgarten laufen lassen. Wurden die Tiere 
aus ihren Sacken oder Behaltern gelassen, so baumten sie gegen uns auf. 
Kleine Bewegungen von uns, wie etwa Biicken oder Aufrichten irritierten 
sie nicht weiter, und es bedurfte scheinbarer oder tatsachlicher Heraus- 
forderungen, um sie zu einem Angriffe zu bewegen. Tat man nichts der- 
gleichen, so legten sie sich und krochen weg. Lief man ihnen nach, so 
baumten sie nach wenigen unserer Schritte wieder hoch und standen 
10 Sekunden, um, wenn man ruhig blieb, abermals weiter zu kriechen. 
Thr Verhalten zeigte deutlich die Neigung, sich vom Orte der Stérung zu 
entfernen. Es bedarf wohl kaum eines Hinweises, daf ein sexuell oder 
auf der Beutejagd erregtes Freilandtier, oder ein Q bei der Brutwacht 
jede unbewufte menschliche Annaherung als Herausforderung empfindet 
und mit einer Attacke beantwortet. Das tun viele auch kleine Tiere. 
Meine Schlangenfanger machten mit N. hannah nicht mehr Umstande 
als mit anderen Naja, und im ganzen glaube ich, lat sich auch von dieser 
schnellen und giftstarken Riesin sagen: Es geht mit Schlangen wie mit 
Krankheiten. Die Gefahrlichkeit der Krankheit waichst im Quadrat der 
Entfernung vom Arzte, die Gefahrlichkeit der Giftschlangen im Kubus 
der Entfernung vom Orte ihrer gréBten Haufigkeit. 


(Aus dem Zoologisch-zootomischen Institute der Universitat zu Graz.) 


DER GENITALAPPARAT DER TRICLADEN UND SEINE 
BEZIEHUNGEN ZU IHRER ALLGEMEINEN MORPHOLOGIE, 
PHYLOGENIE, OKOLOGIE UND VERBREITUNG. 

Von 
JOSEF MEIXNER 
(Graz). 

Mit 18 Textabbildungen. 

(Eingegangen am 5. Marz 1928.) 


I. Die Wassertricladen (Planariida Schmarda). 


Wiihrend der Bau des mannlichen Geschlechtsapparates sich nur in 
sehr beschranktem Mae fiir eine Anordnung der Formen verwerten laBt, 
erlaubt der des weiblichen die Aufstellung zweier paralleler, voneinander 
augenscheinlich ganz unabhingiger Hauptentwicklungsreihen, von denen 
die eine die Tricladen des Meeres (Maricola), die andere die des Siif- 
wassers (Paludicola) umfaBbt. 

Es ist seit langem bekannt, daf einerseits'mehrere maricole Arten 
in salzarmem Wasser (Brackwasser) zu leben vermégen (z. B. in der Ost- 
see bei etwa 0,4% Salzgehalt) ; tatsachlich ist im Experiment eine allmah- 
liche Gewohnung von fast 4% bis auf 0,4% herab ohne merkbare Schadi- 
gung gelungen (WILHELMI1909). Euryhaline Arten, wie z. B. Procerodes 
littoralis STROEM (= ulvae OERST.) lassen sich schlieBlich sogar in reines 
SuBwasser tiberfiihren (HaLLEz 1894, 8.189), bleiben aber hier bloB 
kurze Zeit am Leben (W1ILHELMI |. c.); damit steht im Einklange, daf 
O. Scumipts Angabe tiber ein natiirliches Vorkommen der euryhalinen 
Procerodes plebera (O. ScHM.) im SiiRwasser (Quellbache in der Bucht von 
Argostoli, Kephalonia) von WILHELMI nicht bestiatigt werden konnte, ja, 
daB er diese Art sogar in einem gréBeren Bache, der ,,am meisten der 
Durchsetzung mit Seewasser ausgesetzt ist‘‘, vermif&te. Daher bedarf die 
Angabe tiber Procerodes ohlini (BERGEND.) ,,unter Steinen in der Miindung 
des Baches oberhalb der Flutlinie’: (vgl. SrerypécKk 1926, S. 4) ebenfalls 
eines niheren Studiums der lokalen Verhiltnisse. 

Andererseits kommen mehrere typische SiiRwasserarten gelegentlich 
in Brackwassern bzw. sehr salzarmen Meeresteilen (z. B. Ostsee) vor ?. 


1 Nach Krimet (1907) mit etwa0,1°/ o bzw. 0,2—0,8°/, Salzgehalt, Vgl. auch 
Luruer (1927). 


—— — 
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Dieses iibergreifende Vorkommen der Maricola und Paludicola im 
sehr salzarmen Wasser veranlaBte SrErNB6cK (1925), die dkologischen 
Namen fallen zu lassen und nach der Lage der Bursa sowie dem Besitze 
von Vaginalbildungen eine Neubenennung zu schaffen: Retrobursalia 
(= Procerodidae), Probursalia (= Paludicola), Vaginalia (= Bdellouridae 
und Uteriporidae). 

Wohl niemals hatte P. Hatinz (1890 und 1894), der Autor der dkolo- 
gischen Namen, sie als bequeme Bezeichnungen systematischer Gruppen 
eingefiihrt, wenn sie nicht ausnahmsweise in dieser Tiergruppe sich mit 
morphologischen Verschiedenheiten so auffallend verkniipften, und eben 
bereits Hatixz hat in seinen Diagnosen der Maricola und Paludicola jene 
Unterschiede in der Bursalage scharf erfaf8t, lange vor STEINBOCK: 
,, Utérus situé en arriére de l’orifice génital‘: (Maricola — Hatunz kannte 
selbst nur Procerodiden!) und ,,Utérus situé entre le pharynx et le pénis“ 
(Paludicola). Die erst spaiter naher bekannt gewordenen aberranten 
Bursen und Vaginen der maricolen Uteriporidae und Bdellouridae sind 
voneinander dermafen verschieden, da ein Zusammenwerfen in eine den 
Procerodidae oder gar den Paludicola gleichwertige Gruppe kaum be- 
rechtigt ist. 

Es sind im Tiersysteme viele aus der Okologie abgeleitete Namen ein- 
geburgert, die ebensowenig scharf die Angehérigen der betreffenden 
Gruppe kennzeichnen, z. B. unter den Fliegen die Pupipara, bei den Ka- 
fern Adephaga und Polyphaga, bei den Saugetieren Carnivora, Insectivora. 

Im vorliegenden Falle aber kennen wir heute tatstchlich keine einzige, 
ausschlieBlich oder vorwiegend im Siipwasser heimische Triclade vom Ge- 
prage einer maricolen und umgekehrt1, so daB die alten 6kologischen Na- 
men im Prinzipe zutreffen, ja, auf Grund der folgenden Ausfiihrungen 
sogar beibehalten werden miissen. 

Bock (1925) beschrieb eine bursalose marine Procerodide Foviella 
affinis (OnRST.), fir die STEINBOCK (1926) eine vierte Gruppe (Abursalia) 
schaffen muBte. Nun kennen wir schon drei, verschiedenen Unterfamilien 
angehérige Procerodiden (Procerodes variabilis Boumic, zwei Micropha- 
rynx-Arten), bei denen der integrierende Teil der Bursa, die schwach 
muskulése, mit hohem, niemals eingesenktem Driisenepithel ausgeklei- 


-1 Die nach fixiertem Material beschriebenen Dendrocoelum brunneomargina- 
tum Boumic und D, Brandtii Boumic aus der 6stlichen Ostsee unterscheiden sich, 
soviel bekannt, beziiglich des Geschlechtsapparates weder voneinander, noch von 
Dendrocoelum lacteum, das gerade in der stark ausgesiiBten dstlichen Ostsee recht’ 
verbreitet ist. An lange in Alkohol aufbewahrten Exemplaren dieser Art kann 
eine Braunverfarbung der Rhabditen eintreten (D, Brandtii); da diese gerade 
an den Randern der Riickenflache sehr groB sind und gehauft liegen, resultiert 
oft eine starke Braunfarbung der Seitenrander, die den vordersten Kopfrand 
freilaBt, wo eben solche Rhabditen fehlen, das ist die Farbung von D, brunneo- 
marginatum, 
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dete Endblase konstant in Wegfall gekommen und nur der proximale 
Stielabschnitt erhalten ist, den man bei P. variabilis an seinem ein- 
gesenkten Epithel sofort als solchen erkennt; fiir die Cercyrine Cerbus- 
sowia cerruti WiLH. habe ich (S. 605) eine solche Endblase an manchen 
Exemplaren in Form eines kleinen, diinnwandigen, nicht driisigen Rudi- 
mentes nachgewiesen (Abb. 14 6), an anderen aber keine Spur von ihr 
gefunden. Wir kennen mithin Uberginge zu jener weitgehenden Bursa- 
reduktion von Foviella, die auch des proximalen Stielrestes entbehrt, 
vielleicht nicht immer (SaBussow 1900, Taf. 3, Fig. 34), woraus sich die 
ginzlich unscharfe Umgrenzung, Uneinheitlichkeit und Unhaltbarkeit 
der Abursalia ergibt. 

Was kennzeichnet nunmehr Foviella, von ihrem Vorkommen im 
Meere abgesehen, als Maricole?. Bei Foviella miinden die Schalendriisen 
in dichten Massen ringsum in die ganze Lange des weiblichen Genital- 
kanales (Vagina) und lassen blo8 das kurze proximale Endstiick mit den 
Oviductmindungen frei. Eine sehr ahnliche Verteilung der Schalen- 
driisen finden wir z. B. bei Stwmmeria, Sabussowia, Uteriporus und 
den Bdellouriden und es entspricht bei den beiden letzteren, wie die mit 
normaler Bursa versehene Stwmmeria und Sabussowia zeigen, der weib- 
liche Genitalkanal (,,Driisengang** BOumic) dem distalen Abschnitte eines 
urspriinglichen Bursastieles. Den Beweis hierfiir liefert die freilebende Bdel- 
louride Synsiphonium mit ihrem noch erhaltenen proximalen Bursastiel- 
rest. Ein vergleichbares Verhalten zeigt keine einzige Paludicole! 

Weiter setzt sich der vordere Hauptdarm der Maricola in der Regel 
weit tiber das Gehirn hinaus zwischen den beiden Augen durch (sie fehlen 
allein den ectoparasitischen Micropharynginae) als sogenannter Kopf- 
darm fort; entweder bleibt er stumpf sackférmig (Cercyra, Sabussowia, 
Uteriporus) oder bildet im Laufe der individuellen Entwicklung jeder- 
seits ein bis zwei (,,praocellare‘‘) Divertikel (Cerbussowia, Procerodinae, 
Micropharynginae). Gro und verzweigt ist der Kopfdarm bei Synsipho- 
nium, wahrend er bei seinen ectocommensalistischen Verwandten Bdel- 
loura und Syncoelidium zu einem einfachen Blindsack reduziert erscheint, 
der bloB bis ans Gehirn reicht. Daf hier eine sekundare Reduktion vor- 
liegt, geht auch aus der nur diesen beiden Gattungen eigenen Einsenkung 
des gesamten K6rperepithels hervor, ein Charakter, der ihnen jedenfalls 
den Stempel hoher Spezialisierung aufdriickt (vgl. Monocelididae). 

Ein reduzierter, unverzweigter Kopfdarm? ist fiir die Paludicola 
typisch geworden: Bei den urspriinglicheren Formen (insbesondere Ewpla- 
naria, 8. 573) endigt er vor dem Gehirn, ungefihr in der Hohe der paari- 
gen Augen, bei den differenzierten (z. B. Albiplanaria, Fonticola, Dendro- 
coelidae usw.) tiber oder hinter der Gehirnkommissur (J. Ismma 1884, 


1 STEINMANN-BreEssLav (1913, 8. 40) verstehen jedoch unter »Kopfdarm“ 
den gesamten prapharyngealen Hauptdarm, 
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S. 390, SremnMAaNN-BreEsstav 1913, S. 40); das Gehirn erscheint nach 
vorn verlagert. 


Foviella zeigt einen stark entwickelten Kopfdarm mit einem praocel- 
laren Divertikelpaar, genau wie Procerodes, und ist auch dadurch als 
Maricole charakterisiert. 


Es liegt nahe, diesen gerade bei den freilebenden Maricolen so gut 
ausgebildeten Kopfdarm auf den pracerebralen Darmblindsack mariner 
Otoplanidae zuriickzufiihren und ihm zu homologisieren. Denn von der- 
artigen, stets mit Statocyste versehenen Formen miissen wir ja wohl die 
Tricladen ableiten. 


Bei den Maricola hat also dieser vorderste Hauptdarmteil zunachst 
eine Weiterbildung erfahren, bei den Paludicola eine Reduktion. 


Der weibliche Geschlechtsapparat 1a8t etwa drei Hauptbautypen 
unterscheiden, die sich im Sinne einer natiirlichen Fortentwicklung hinter- 
einander anordnen und fiir die Maricola und Paludicola zwei parallele 
Reihen ergeben, wie die folgenden Sagittalschemata zeigen: 


Maricola Paludicola 


I, Atrium einheitlich (mit dem Atrium masculinum zusammen als Uterus 
dienend). Oviducte (od) und Schalendriisen (sd) miinden in den Bursastiel (bst), 
erstere getrennt von den Seiten her, letztere ringsum, meist ausschlieBlich distal 
von den Oviducten!, 


TT 


Abb. 1. Cercyra hastasta O.ScHM. Nach ' Abb. 2. Euplanaria gonocephala (DUG.). 


BOHMIG 1906. 


Procerodidae (Cercyrinae): Cercyra, Sabus- 
sowia, *Cerbussowia, Mittelmeer und Neben- 


Planariidae: Planaria (Euplanaria) *gono- 
cephala DuUG.2 (= ?aborensis WHITEH.), bur- 
maensis KAB., *lugubris O. SCHM., *poly- 


meere, Atlantik. — (Stwmmerinae): Stummeria, 
Ectoplana, *Foviella?, Antarktis, Japan, Nord- 
atlantik. — (Wicropharynginae): Micropha- 
rynx, Nordatlantik und Nebenmeere. — Uteri- 
poridae: Uteriporus, Nordatlantik. — Bdello- 
uridae: Synsiphonium, Antarktis. Bdellowra, 
Syncoelidiwm, Nordatlantik. 


chroa O. SCHM., annandalet KAB., Eurasien 
bzw. Arktogia. — agilis STRINGER, doroto- 
cephala WoopWworRtH, Nordamerika. — *neu- 
manni NeEpPi!, tanganyikae LAIDL., Ostafrika. 
— auwrita KENNEL, theringi BOHMIG, festae 
Bor., patagonica BoR., andina BoR., longi- 
striata FUHRM., cameliae FUHRM., paramensis 
FuHRM., polyorchis. FUHRM., Siidamerika. — 
*schauinslandi NEPPI®, Neuseeland. — *pinguis 
WEISS, *yraffi WEISS, Siidwestaustralien. 


Anmerkungen zur Tabelle auf 8. 575—577. 
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Paludicola 
Die Oviducte sind zu einem + langen, unpaaren 


Maricola 
Il. Atrium + einheitlich (=). 


Endabschnitt (Ovid. communis s, impar, ,,Hiergang“) vereinigt, der von hinten her 
in den Bursastiel oder ins Atrium mindet. 
A. Oviductus communis (oc) und Schalendriisen (sd) miinden in den Bursastiel, 


letztere meist ausschlieBlich distal von der Oviductéffnung. 


Abb. 3. Procerodes ohlini (BERGENDAL). Nach 
BOuHMIG 1906. 
Procerodidae (Procerodinae): Procerodes 
*ohlint (BERGENDAL), hallezi BOHMIG, wan- 
deli HALLEZ, gerlachei BOHMIG,  siidliches 
Stidamerika, Antarktis¢. 


B. Der Oviductus communis (oc) 6ffnet 

sich in den Bursastiel, die Schalendriisen 

miinden in den Oviductus communis 
(,,Driisengang*). 


: > wwaw 

ayy nig sa oc od 

Abb. 5. Procerodes littoralis STROEM. Nach 
BOHMIG 1906. 


Procerodes lobata (O. SouM.), lactea IJ. et 

KAB., dohrni WILE , jaqueti BOHMIG, *littoralis 

STROEM (= wlvae OERST.), plebeia (O. SOHM.), 

wheatlandi GIR., variabilis BOHMIG, Mittelmeer 
und Nebenmeere, Atlantik, Japan. 


Abb. 4. Euplanaria dimorpha Boumie. Nach 
BOHMIG 1902. 
Planaria (Curtisia) simplicissima CURTIS 
(= Dugesia foremani GIRARD)’, Pl. macu- 
lata LEIDY, lata SIVICKISs, Nordamerika. — 
?Pl. (Geopaludicolia) absoloni Kom.8, Europa 
(Balkan). — Pl. jeanneli BEAUCH., Ostafrika. — 
dimorpha BOHMIG, *dubia BOR.®, michaelseni 
BOHMIG Siidamerika, mertont STEINMANN Kei- 
Inseln. — *striata WEISS, Siidwestaustralien. 


C. Der Oviductus communis (oc) éffnet 

sich in die Miindung des Bursastieles 

bzw. unterhalb von thr ins Atrium, die 

Schalendriisen miinden vornehmlich in 
den Oviductus communis. 


oc sa od 


Abb. 6. Euplanaria hoernesi WEISS. 
Planaria *hoernest WEISS”, *bdhmigi WEISS, 
Siidwestaustralien. 


Anmerkungen zur Tabelle auf S. 575—577. 
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Maricola Paludicola 

III. Atrium + deutlich in ein Atrium commune (,,Vorraum“ ac ) und ein (als 
Uterus dienendes) Atrium masculinum (am) geteilt, Der Oviductus communis (oc) 
6ffnet sich véllig selbstaindig seitlich vom Bursastiel (oft vor ihm) in das Verbindungs- 
stick der beiden Atrien oder ins Atrium masculinum; die Schalendriisen (sd) miinden 
entweder teilweise in den Oviductus communis und hauptsdchlich in die anschliefen- 
den Teile der paarigen Oviducte oder ausschlieBlich in diese: . 

A. Der Bursastiel 6ffnet sich ins Atrium commune. 


Abb. 7. Polycelis nigra EHRENBG. 
Planaria (Fonticola)' vitta DuG., *paravitta 
REIS., olivacea O. SCHM. etc., (Albiplanaria) 
*albissima VEID., illyrica Kom. etc., Pl. vi- 
vida IJ. et KAB., sibirica SAB., papillifera 
Ij. et KaB., brementi BEAvOH., pellucida Is. 
et KAB. (=? coarctata ARNDT), *armeniaca 
Koo., Pl. truncata LEIWY (= Pl. morgani STEV. 
et Bor.), (Phagocata) gracilis LEIDY, (Dendro- 
planaria) *torva M. SOHULTZE, kempi WHITE- 
HOUSE, *Bdellocephala, *Polycelis, *Sorocelis, 
Rjabuschinskya, Baikaltricladen (Procotylidae, 
Dicotylidae ete.), Dendrocoelidae: *Euden- 
drocoelum, Dendrocoelum, Polycladodes, * Den- 
drocoelides, Neodendrocoelum, ,,Dendrocoe- 

lum‘ spinosipennis KENK. 
Palaearctis und Nearctis. 


Anmerkungen zur Tabelle: 

Mit * bezeichnete Arten bzw. Generavertreter habe ich an Schnitten nach- 
gepriift und zugleich mit der Einreihung manche Fehler korrigiert. 

1 Der Miindungsbereich der Driisen erstreckt sich bisweilen proximad iiber 
die Oviductmiindungen hinaus. 

2 Procerodes solowetzkiana SaBussow (1900) ist mit Foviella affinis (OBRST.) 
sehr nahe verwandt, wenn nicht identisch. 

3 Bei Luplanaria gonocephala (Abb, 2) miinden die Oviducte wie bei H. lugu- 
bris und polychroa stets dicht ober den Schalendriisen in das oft stark trichter- 
artig erweiterte Endstiick des Bursastieles (BURR 1912, Textfig. K und G; Iyima 
et Kapuraxkr 1916, Fig. 13). Irrtiimer sind daher KomarnxKs Aussagen (1925, 
S. 323) iiber PI, sagitta O. Scum. (= gonocephala): ,,getrennt ins Atrium miindende 
Oviducte“ und (1926) in der Diagnose fiir Luplanaria: ,,Les oviductes s’ouvrent 
séparément des deux cétés soit dans la poche pénienne, ...“; letztere Angabe 
basiert vermutlich auf den unrichtigen Darstellungen Upzs (1908) — seine Origi- 
nalschnitte von Pl, gonocephala habe ich nachgepriift —, denen auch B6umie (1909) 
gefolgt ist. Damit bedarf auch die Charakterisierung der Paludicola durch BouMre 
(I. ec, 8, 147) einer Erganzung, da ja die Schalendriisen nicht immer ,,in den un- 
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Maricola Paludicola 


B. Der Bursastiel (bst) éffnet sich ins Atriwm masculinum (am), dicht hinter dem 
Oviductus communis (oc), erscheint somit gleich dem Oviduct auf jenes verlagert. 


Abb. 8. Planaria alpina DANA. Nach 
MICOLETZKY 1907. 


Planaria *alpina DANA, mit v. montenigrina 
MR., v.anophthalma MR.., v. teratophila STEINM. 
Palaearctis und Nordafrika (Algier). 


paaren Oviduct oder in die Endabschnitte der Oviducte miinden“ (vgl. J. MErx- 
NER 1926, S. 619). 

Pl. wytegrensis Sanussow (1907) aus einer Quelle am Flusse Wytegra (Onega- 
see) ist keine Varietat von Pl, gonocephala, wie UpE (1908) und ArnpT (1923) 
glauben, sondern auf Grund des Geschlechtsapparates identisch mit Pl. poly- 
chroa (Boumre 1909, Fig. 284 und 1927); hervorgehoben sei die Ubereinstimmung 
in der Okologie (Bett groBer, langsamer Fliisse) und der Struktur des Epithels des 
Bursastieles, das nach Sapussow ausschlieBlich eingesenkte Kerne besitzt, eben 
wie bei Pl, polychroa, wihrend es bei Pl. gonocephala stets Kerne fihrt. 

4 Nach Nzprr (1904) miinden bei Pl. newmanni die Oviducte gesondert ins 
Atrium, die Schalendriisen jedoch in den Bursastiel — eine physiologische Unver- 
einbarkeit; eine Kontrolle der Originalschnitte ergab, daB die Oviducte sich de 
facto ober den Schalendriisen in den Bursastiel 6ffnen. 

5 Nuppt (1904) laBt versehentlich bei Pl. schauinslandi die Oviducte je einen 
caudalen Gabelast zu den Dotterstécken des Hinterkérpers entsenden. Eine der- 
artige Gabelung der Oviducte weisen tatsaichlich Otomesostoma und Bothrioplana, 
zwei sehr aberrante Alloeocdéle, auf. Bei den Tricladen aber verbinden sich allge- 
mein die oft sehr langen hinteren Dotterfollikel gleich wie die vorderen mittels 
kurzer Trichter mit den Oviducten, und zwar an deren Umbiegungsstellen, was 
ich auch fiir Hudendr, lacteum (MiuLER) gegeniiber MartiusEn (1904, S. 279, 
Textfig. 1) hervorhebe., 

6 Diese vier Arten aus dem antarktischen Gebiete bilden eine natiirliche 
Gruppe, die sich auSerdem durch sehr machtige Ringmuskulatur am Penisbulbus 
und ventral gelagerte Hoden von den iibrigen Procerodes-Arten unterscheidet und — 
betreffs der Hodenlage sich den Stummerinae anreiht, die in Stummeria marginata 
(HALLEz) einen typischen Vertreter aus der Antarktis besitzen. 

* C, STRINGER (1918), Mit Recht hat Pocus (1926) die durch v. GRAFF (1912 
—1917) vorgeschlagene Abtrennung dieser Art als Hysterophora fallen gelassen; 
doch ist auch die Belassung der Familie Curtisiidae ganz unbegriindet, da sie sich 
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Wenn tatsachlich Entwicklungsreihen vorliegen, so mu8 Typus I 
gegentber IT und insbesondere III urspriimglichere Merkmale besitzen: 


a) Im Typus I ist das Atrium wie bei den Ofoplanidae einheitlich und 
dient jedenfalls als Uterus. 


b) Die Oviducte éffnen sich im Typus I getrennt von den Seiten her 
in den Bursastiel wie z. B. bei Coelogynopora unter den Otoplaniden. 


lediglich auf die geringe Zahl der Hoden zu stiitzen vermag (vgl. Cerbussowia, 
manche Rhynchodemiden, Planaria brementi Braucuamp 1920, S. 192!). 

8 Fiir Geopaludicolia sowie fiir die Landplanarie Rhynchodemus henrici 
Benvt stellte Srernpéck (1924, S. 488 u. 492) das Vorhandensein spezifischer 
Schalendriisen in Abrede; das driisige Atrialepithel sollte jene ersetzen, Ich habe 
nur die Originalschnitte von Rh. henrici zur Hand gehabt und festgestellt, daB 
Brnpits Bemerkung (1908, S. 535), die Dotterstécke und Dottertrichter seien 
,,Sehr stark entwickelt‘, auf einer Verwechslung mit cyanophilen und eosinophilen 
Driisenkomplexen beruht: Die Germarien sind sehr klein, von Dotterstécken und 
Trichtern aber sind kaum Anlagen differenziert und in diesem Stadium sind bei 
den Tricladen allgemein die Schalendriisen noch nicht entwickelt (vgl. Mut 1904, 
Taf. 17, Fig. 8 und 12). Bei Geopaludicolia bezeichnet KoMAREK die Germarien 
als auBerordentlich klein, von Dotterstécken spricht er tiberhaupt nicht, Grund 
genug, auch hier weibliche Unreife zu folgern und daraus das Fehlen der Schalen- 
driisen zu erklaren, — Im iibrigen tragt das Atrium- und Penisepithel 6fters 
driisigen Charakter. 

Ks sei erwahnt, daB Benpx (1909, Taf.5, Fig. 2 dr) an der Geschlechtsapparat- 
anlage eines jungen Rhynchodemus terrestris Schalendriisen einzeichnet — eine 
willkiirliche Erganzung, da man bloB indifferente Bildungszellen sieht. 

9 Hs entspricht dem Verlaufe einer natiirlichen Entwicklung, daB die Grenzen 
zwischen Typus I und IT speziell bei den Paludicola vielleicht nicht immer scharf 
zu ziehen sind; z. B. kann der Oviductus communis kurz sein: Pl. dimorpha und 
dubia (Typus II) und PI. agilis (? Typus 1). Bursastiel und Atrium gehen ohne 
scharfe Grenze ineinander tiber; doch erlauben die lokalisierten Miindungsorte der 
Schalendriisen eine Entscheidung zwischen Typus II A und II C, wenngleich bei 
II C an der Miindung des Bursastieles noch sparliche eosinophile Driisen, vermut- 
lich Schalendriisenreste, miinden (Abb. 6). 

Es ist nétig, kiinftighin auf das Verhalten der Oviduct- und Schalendriisen- 
miindungen besonderes Augenmerk zu richten; die von mir vorgenommene Hin- 
reihung mancher Genera (Micropharynz, Ectoplana, Geopaludicolia) und Arten, 
fiir die Angaben fehlen, mu8 erst durch Untersuchungen bestatigt werden, 

10 Fine Nachuntersuchung der beiden Originalserien dieser Art (Abb. 6) 
ergab eine prinzipielle Ubereinstimmung mit Pl, béhmigi auch im differenzierten 
Baue des Penis sowie insbesondere im Besitze eines ahnlich gelegenen und ge- 
bauten muskulésen Driisenorganes (mdo), das nur viel gréBer und scharfer um- 
grenzt ist als bei Pl. béhmigi und sich von links her in die Miindung des Bursa- 
stieles 6ffnet. Die sehr nahe Verwandtschaft der beiden Arten ist damit auBer 
Frage gestellt! Es ist gewi8 verwunderlich, daB jenes Organ von fast PenisgréBe 
ginzlich iibersehen werden konnte. Doch hat Wess (1910) hier auch eine lang- 
gestielte, mit Sperma gefiillte Spermatophore iibersehen, die in natiirlicher Lage 
Bursastiel (spst) und Bursablase (spb) des einen Exemplares durchzieht; denn sie 
erwaihnt, Sperma in der Bursa nicht gefunden zu haben. 

11 Uber das System der Planariidae und Dendrocoelidae siehe KomMAREK 


(1926) und v. Grarr (1912—1917). 
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c) Die Oviducte laufen bei manchen Maricola des Typus I (Cercyra, 
Cerbussowia) weit iiber die Germarien (Tuben) hinaus nach vorn und 
nehmen hier Dotterstockfollikel auf. Solche pragermariale Oviducte mit 
Dotterfollikel sind zweifellos ein urspriinglicher, von den Monocelididen 
und Otoplaniden (vgl. S. 573) sowie Bothrioplaniden tibernommener, er- 
erbter Besitz: Denn es miindet bei diesen eine groBe Zahl oder die Mehr- 
zah] der Dotterfollikel pragermarial in die Oviducte, die Germarien liegen 
noch unmittelbar vor der Pharynxbasis +; und so verhalt sich auch noch 
Cercyra. Bei Cerbussowia liegen die Germarien weiter vorn und es be- 
tragt die Zahl pragermarialer Dotterfollikel nur mehr 2—3 Paare. End- 
lich erscheinen die Germarien bis nahe ans Gehirn geriickt, die Oviducte 
wenig oder gar nicht iiber sie hinaus rostrad verlangert, die Zahl pra- 
germarialer Follikel ist auf etwa 1 Paar (Sabussowia und die tibrigen 
Maricola) gesunken. Dieses Verhalten finden wir auch noch unter den 
Paludicola, und zwar im TypusI (Pl. cameliae, longistriata u. a.); eime 
atavistische Oviductverlangerung beschrieb Lane (1913a) fiir Huplanaria 
polychroa. Bei den meisten tibrigen (Ausnahmen sind Polycelis nigra, 
tenuis u. a.) entspringen die Oviducte aus den Germarien und sind héch- 
stens Rudimente eines pragermarialen Dotterfollikelpaares (,, Parovarien‘‘) 
erhalten. 

d) Die an der Bildung der Eikapselschalen integrierend beteiligten 
Schalendriisen (sd) miinden bei I und II A in den distalen Abschnitt des 
Bursastieles (d.i. des weiblichen Genitalkanals), die das Ankleben der 
Eikapseln an der Unterlage besorgenden Kittdriisen (kd) miinden ins 
Atrium oder in der Umgebung des Genitalporus, so wie bei den Otoplani- 
den. Das Kittsekret ist in der Regel grobkérniger als das Schalendriisen- 
sekret, verliert im Reifezustand seine Eosinophilie und erscheint im 
fixierten Zustande gelblich. 

Bei den Monocelididae gibt es, ahnlich wie bei vielen Acoela und Ma- 
crostomida sowie Gnosonesima, bloB einen einheitlichen Driisenkomplex, 
der in das distale Stiick des urspriinglichen weiblichen Genitalkanales 
(Antrum femininum, Vagina) mimdet (Abb. 16sd) und — wir wissen es 
nur von den Macrostomida — beiden Zwecken dient. Eine Differenzierung 
in eine proximale (innere) Schalendriisen- und eine distale (auBere) Kitt- 
driisenmasse bahnt sich bei vielen Polycladen (vgl. z. B. A. MEIXNER 
1907, v. Rirrer-ZAHony 1907) und weniger scharf értlich geschieden 
bei den Prorhynchidae (Abb. 18 kd, sd) an; bei letzteren miinden sie auf 
der Bauchflache und liefern ganz ausnahmsweise eine zweischichtige 
Eihille (StemypécKk 1927, S. 620). 


Srernpécx (I, c. 8. 621) hat meine fritheren, auf Rhabdocoela beziiglichen An- 
sichten tiber die Funktion der Schalendriisen (1923) neuerlich einer scharfen 


1 Bei der sehr aberranten ,,Monocelis‘‘ hamata fehlen nach JENSEN (1878) bei 
gleicher Lage der Germarien pragermariale Dotterfollikel.. 
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Kritik unterzogen, obwohl sie durch meine spiteren, eingehenden Untersuchungen 
(1925 und 1926) bereits tiberholt sind. Es geniigt daher, nachdriicklich zu betonen, 
da8B SternB6cks allgemeine Uberlegungen schon in meiner Arbeit (1926, S. 618 
und 622) verzeichnet sind und ich hier auch als Tatsache hinstellte, daB wir in 
den Follikelzellen des Prorhynchiden-Germovitellars ,,eine Differenzierung des 
Dotters in Schalentropfen und spezifischen Nahrungsdotter vermissen“‘, ,,ver- 
missen** deshalb, weil diese Differenzierung bei den urspriinglicheren (marinen) 
Lezithoepitheliaten Hofstenia und Gnosonesima scharf ausgepriagt, daher bei den 
auf SuBwasser beschrankten und im Baue stark abgeanderten Prorhynchidae 
offenbar sekundar verloren gegangen ist, woraus sich dann die ganz eigenartige 
Funktion der beiden stets vorhandenen Schalendriisensorten gut erklart. 

Wie ich an Originalserien von Hofstenia atroviridis Boox sah, wird hier allein 
in den Follikelzellen fast ausschlieBlich Schalensubstanz gebildet, und zwar diese 
frither als der sparliche Dotter, wahrend die Hauptproduktion des Dotters noch 
den Eizellen tiberlassen geblieben ist (Acoela!), eine neue Bestatigung fiir die 
seinerzeit von mir (1923, S. 201) behandelte Abscheidungsfolge. 


Erst mit der Entstehung eines als Uterus dienenden Atriums (Otoplani- 
dae, Tricladida) hat sich die réumliche Trennung der beiden Driisensorten 
vollzogen, wie z. B. Otoplana intermedia pu PLEss, und die Tricladen des 
Typus I und IT A noch deutlich erkennen lassen (Abb. 1—4). 

Wahrend die Schalendriisen zunachst im Endabschnitte des Bursa- 
stieles verblieben sind, erscheinen die Kittdriisenmiindungen bei manchen 
Otoplaniden (Coelogynopora 1) und Maricolen des Typus I aus dem Atrium 
auf die Bauchseite in die Umgebung der Geschlechtséffnung geriickt 
(Cerbussowia, Abb. 14kd, ?Foviella) und solches Verhalten der Kitt- 
driisen treffen wir dann ausgepragt und bestandig bei den Maricola vom 
Typus IT A (Abb. 3 kd) und II B (Abb. 5 kd); unter den Paludicola finden 
wir es aber erst im Typus III (z. B. Dendroplanaria torva, Abb. 13 kd, 
Polycelis nigra EHRENBERG, Abb. 7 kd, tenuis Is. und cornuta JOHNSON)?. 

Nach Entstehen eines Oviductus communis (II A) als eines ontogene- 
tischen Derivates des Bursastieles konnte die Verlegung der Schalen- 
- driisen auf jenen erfolgen (II B) und damit ist die Voraussetzung fiir eine 
Verlagerung der Oviductmiindung auf das Atrium commune bzw. das 
Atrium masculinum sowie des letzteren Funktion als Eihalter physiolo- 
gisch gegeben, wie wir es im Typus II C (Abb. 6) bzw. III (Abb. 7, 8 und 
13) durchgefihrt sehen. 

Am Ende der Entwicklungsreihe der Paludicola finden wir die stark 


1 Bei Bothriomolus diirfte eine am Hinterrande des Genitalporus befindliche 
Einstiilpung (,,Uterus‘‘) die Kittdriisen aufnehmen, Auch bei den Tricladen 
haufen sie sich ja besonders an der hinteren Atrialwand (Abb, 2 und 4) bzw. hinter 
dem Porus (Abb. 3, 5, 7 und 13). 

2 Fiir die Macrostomida steht ebenfalls die Annahme einer Verlagerung der _ 
Kitt-Schalendriisen aus dem Genitalporus (Microstomum und die Macrostomum 
appendiculatum-Gruppe) auf die Bauchseite (JZ. tuba-Gruppe) mit der héheren 
Organisation der letzteren besser im Einklange als der umgekehrte Modus (J. MEIx- 
NER 1926, S. 619) und die Gnosonesima-Prorhynchidae-Reihe liefert ein weiteres 
einwandfreies Analogon (siehe oben). 
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vermehrten Schalendriisen groBenteils in den anschlieBenden Sticken 
des paarigen Oviductes, schlieBlich in letzterem allein (Dendrocoelidae, 
Fonticola, Albiplanaria), die Kittdriisen aber sind haufig zur Ganze riick- 
gebildet (Dendrocoelidae, Fonticola, Albiplanaria, Sorocelis, Pl. alpina 
usw.), wie auch vielleicht schon im Typus II C. 

e) Alle Tricladen mit cuticularisiertem Epithel an der Penisspitze 
sind Maricola des Typus I (Cercyrinae, Bdellowra). Cuticulare Penis- 
stilette gehéren méglicherweise zur Charakteristik relativ primitiv ge- 
bauter Turbellarien (z. B. manche Monocelididae, Macrostomida, viele 
Polycladida, Hofsteniidae — Prorhynchidae, Proxenetidae — Trigonosto- 
midae U. a.). 

f) DaB der blo& durch Paludicola vertretene Typus ITI nicht der ur- 
spritnglichste sein kann, erhellt auch aus dem folgenden. Der Versuch 
einer Umkehrung dieser Reihen wiirde gréBte Schwierigkeiten und Sinn- 
losigkeiten ergeben. 


Diese Stufenreihen gestatten die Ableitung allgemeiner Ergebnisse be- 
treffend die stammesgeschichtliche Bewertung der morphologischen und 
6kologischen Merkmale: 

1. Mit der Zunahme der Organisationshéhe geht haufig eine bisweilen 
sehr bedeutende KorpervergréBerung einher. Die GroBe (Lange) der 
Maricola ist im Durchschnitte viel geringer (etwa 2—12 mm) als die der 
Paludicola (etwa 6—103mm). Die kleinsten, Maricola gehéren dem 
Typus I (Cercyrinae) an. 

Die bedeutende GréBe der Bdellouren (bis 20 mm) steht zweifellos im Zu- 
sammenhange mit ihrer Lebensweise als Ectocommensalen, Ist doch Kérper- 
vergro6Berung gerade bei den Commensalen und Parasiten unter den Plathel- 
minthen eine sehr haufige Erscheinung (Anoplodiidae, Trematodes, Cestodes). 

Die gréBten Paludicola sind im Typus III vereinigt (Bdellocephala, 
viele Baikaltricladen). ' 

2. Hinsichtlich Korpergestalt sehen wir alle Maricola mit mehr oder 
weniger stark verjiingtem, einfach gerundetem (Cercyrinae, Bdellourinae, 
Stummeria marginata HauLEz, Ectoplana, Micropharynginae) oder drei- 
eckig abgesetztem Vorderende (Stwmmeria trigonocephala Is. et Kas., 
Foviella) im Typus I, jene mit lateralen Ohrchen dagegen im Endtypus 
II B versammelt, wahrend Typus II A mehr zu I, als zu IT B neigt. 

Es kann nicht bloBer Zufall sein, wenn die Paludicola mit mehr oder 
weniger spitz-dreieckig abgesetztem Vorderende sich im Typus I und IL 
vereinigen, jene mit lateralen Ohrchen (Tentakeln) oder breitgerundetem 
Vorderende aber im Endtypus III. 

Und so verhalt es sich auch mit der Pigmentierung. Die urspring- 
licheren Typen der Maricola (I und IT A) umfassen einfach, einfarbig oder 
verwaschen-fleckig pigmentierte Arten ; vollkommen pigmentlos sind bloB 
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die commensalistischen und parasitischen Arten, und zwar alle. Deutlich 
langsgestreifte Maricola gibt es erst im Typus II B und hier auch einzelne 
freilebende rein weiBe Arten. Entsprechend sind die Paludicola vom 
Typus I und IT meist einfarbig oder fleckig gefirbt, selten sind Langs- 
streifen angelegt. Ausgesprochene Langs- und Querstreifen, sowie Flecken- 
zeichnungen finden wir allein bei Arten vom Typus III, und nur hier 
gibt es milchweiBe Formen, sogar in grof8er Zahl. 

3. Die Zahl der in einer Kikapsel enthaltenen Eizellen bzw. Embryo- 
nen ist bei den freilebenden Maricola eine geringe (2—3), nur bei den 
Bdellouren als Commensalen eine gréBere (1—9, meist 2—4). Bei den 
Paludicola zihlt man normal stets mehr als 3 Eizellen (Embryonen), z. B. 
bei Lupl. polychroa 3—6, Pl. torva 7—14, Bdellocephala 9—24, Dendro- 
coelum lacteum gewohnlich etwa 20—40, Pl. alpina 15—30, somit eine 
im allgemeinen mit der Organisationshéhe zunehmende Anzahl. Dement- 
sprechend sind die Eikapseln der Paludicolen im Durchschnitte gréBer 
als die der Maricolen. 

Uber die Eikapseln der Monocelididen und Otoplaniden wissen wir 
leider nichts, diirfen aber daraus, daB in reifen 
Germarien nur die beiden Altesten Hizellen we) 
vollreif sind (vgl. auch Cerbussowia), sowie 
aus dem Verhalten von Bothrioplana mit einer 
Zweizahl enthaltener Hizellen rechnen, so dab 
das Verhalten der Maricolen offenbar das ur- app. 9. Bothrioplana semperi 
spriinglichere ist. re ae 

4. Falls die Eikapseln der freilebenden Ma- 
ricola keinen Deckel (Kreisnaht) besitzen — ich finde nirgends einen 
solchen angegeben —, dann ist zweifellos der regelmiBige Deckel bei 
Bdelloura und Syncoelidium eine sekundare Differenzierung, ebenso wie 
der sonderbare Doppeldeckel bei Bothrioplana (Abb. 9 D)*. Soviel be- 
kannt, dffnen sich die Kapseln der Paludicola vom Typus I mit einem 
vorgebildeten Langsri8 und erst im Typus III scheint es bisweilen zur 
Bildung eines mehr oder weniger regelmaBigen Deckels zu kommen (Pl. 
torva, Polycelis tenuis2, bei Dendr. lactewm einer aquatorialen Kreisnaht). 

5. Esscheint, als ob alle Maricola als Bewohner der Kiisten ihre Eikap- 
seln mittels Kittsekretes an das Substrat kleben, zuweilen unter Formung 
eines Sekretstielchens. Kittdriisen sind fiir die Mehrzahl] bekannt. Ur- 
spriinglich offenbar ein Schutz gegen Verschwemmung (durch Brandung, 


1 Die beiden innerhalb der Hikapsel peripher nebeneinander liegenden Ki- 
zellen — aus ihnen geht gewohnlich nur ein einziger Embryo hervor — sind 
nach meinen Beobachtungen an der Bildung des Doppeldeckels aktiv beteiligt 
(vgl. Pocus 1927). 

2 An tauben (eizellenlosen) Eikapseln unterbleibt aber die Deckelbildung 


(Boumie 1913). 
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Gezeiten), wird diese Fahigkeit auch im stehenden Wasser beibehalten 
und erscheint bei den Ectocommensalen Bdellowra und Syncoelidium, die 
ihre Kapseln mit mehr oder weniger kurzen Stielen an die Kiemenblatter 
von Limulus heften, besonders vorteilhaft; wie die ahnlich lebende Ecto- 
plana sich verhalt, ist mir unbekannt. 

Auch die Paludicola des Typus I und II, vorziiglich FlieBwasserarten, 
befestigen ihre Eikapseln mit (oft langen) Stielen. Erst im Typus II 
sehen wir neben Arten, die einen glashellen, kuchenférmigen Kittsekret- 
tropfen benutzen (Polycelis nigra, tenuis, cornutat, Pl. torva), solche, die 
der spezifischen Kittdriisen entbehren und entweder ihre Kapseln frei 
zwischen Steinchen, in Schlamm und Bewuchs (Moos) ablegen (PI. alpina, 
wahrscheinlich Fonticola, Albiplanaria, Bdellocephala, manche Sorocelis- 
Arten) oder mittels eines Sekretes locker anheften, das von dem erhéhten 
Korperepithel der Geschlechtséffnung abgesondert wird und primar zur 
engeren Verbindung der Geschlechtsdffnungen sich begattender Tiere 
dient (BuRR 1912, Dendroc. lacteum). . 

6. Die Maricolen pflanzen sich lediglich durch Cocons fort ; zahlreiche 
Paludicole aus jedem Typus vermégen sich auBerdem ungeschlechtlich 
durch Querteilung zu vermehren, zeitweise oder in bestimmten Gegenden 
(fast) ununterbrochen, so da nur selten Genitalien zur Entwicklung ge- 
langen. Da das fiir die ungeschlechtliche Vermehrung kausal nétige Re- 
generationsvermogen in beiden Gruppen ziemlich gleich stark ist, ist 
der ungeschlechtliche Vermehrungsmodus der Paludicola sicher sekundérer 
Natur, eine Erwerbung im SiiBwasser. 

Vielleicht darf man hier auch das Verhalten der Microstomiden in Vergleich 
ziehen, die man insbesondere in kiihleren Meeren bei geringer ungeschlechtlicher 
Vermehrung wohl das ganze Jahr hindurch geschlechtsreif antrifft, wahrend im 
SiBwasser die ungeschlechtliche Vermehrung ganz bedeutend tiberwiegt und 
gewohnlich nur im Herbste Geschlechtsorgane gebildet werden. Man vergleiche 
weiter die marinen Hydroiden und die Sii8wasserhydren! 

7. Beiallen Maricola wird das Sperma hiillenlos entweder in die Bursa 
des Partners oder durch Einstich (Cercyrinae) tibertragen, bei den Palu- 
dicola (in der Regel) mittels Spermatophoren, die im Penis von bestimm- 
ten Driisen (Abb. 13 spd) sezerniert werden und stets mehr oder weniger 
lang gestielt sind, ohne daB eine deutliche kompensierende Relation zu 
der Lange der Penispapille bestiinde, wie es REISINGER (1923, S. 38) ver- 
mutete (vgl. Dendropl. torva — BERGENDAL 1892, Albiplanaria albis- 
sima — Braucuamp 1926 u. a.). 

Die Spermien der Monocelididen und der Wassertricladen haben den 
Besitz zweier langer NebengeiBeln gemeinsam. 


1 Entgegen der Angabe freier Eiablage (BURR 1912) sah ich die Eikapseln 


mittels eines der geringen Kittdriisenzah] entsprechend kleinen Tropfens an 
Steinen befestigt. 
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8. Die gesamte Bursa der Paludicola gelangt frith, etwa gleichzeitig 
mit dem mannlichen Kopulationsorgan, aus indifferentem Zellmaterial des 
Mesenchyms im AnschluB an die vorher aus gleichem Material entstandene 
Atriumanlage zur Differenzierung (Curtis 1902, Martresen 1904, Box- 
mig 1913, VANDEL 1922, Kenx 1923) und den gleichen Modus diirfen wir 
fur die Maricola folgern. Die Endblase der Bursa entsteht mithin nie- 
mals als Derivat des Darmes, ist daher keine ,, Bursa intestinalis“ (STEIN- 
BOCK) *; sie unterscheidet sich (im ausgebildeten Zustande) vom Stiel- 
abschnitte durch stets uneingesenktes, flimmerloses Driisenepithel, durch 
viel schwachere Muskulatur und das Fehlen von aufen her einmiindender 
Driisen. Offene Kommunikationen mit dem Darme, wie sie nur an Geo- 
paludicolia absoloni Kom. und vielleicht an Sorocelis parvipunctata Ko- 
ROTNEFF (1912, Taf. VI, Fig. 36 7s.dr., falls die groBe ,, zweilappige Drise‘‘ 
ein Darmteil ist) beobachtet wurden, sind somit sekundarer Natur. 

Auffailende Verstarkung der Muskulatur am atrialen Miindungsstiick 
des Bursastieles kenne ich nur bei hochdifferenzierten Paludicolen, bei 
einer neuen australischen Art vom Typus II C und im Typus III (Poly- 
celis cornuta, Bdellocephala u. a.). ‘ 

Der Besitz einer Bursa mit Endblase erscheint bei den Paludicola erb- 
lich fixiert?. Bei manchen Maricolen, zumeist solchen des Typus I, ist 
hingegen entweder die Bursablase vollkommen riickgebildet und nur der 
Bursastiel erhalten (Synsiphonium, Micropharynx, Procerodes variabilis) 
oder es fehlt auch der proximal von den Oviductmitindungen gelegene 
Stielabschnitt (Foviella, Bdellowra, Syncoelidium, Uteriporus). Fir die 
Bdellouriden steht diese Reduktion anscheinend in Zusammenhang mit 
der Ausbildung paariger, separat miindender Vaginen. WILHELMIs sehr 
plausible Auffassung (1909, S. 106) aber, die geringe GréBe (Rudimenta- 
tion) der Bursa der Cercyrinen sei eine Folge der Einstichbegattung, fiihrt 
fiir Proc. variabilis und Foviella usw. zu einer unbefriedigenden Erklarung, 
die Bursablase wire hier infolge einstmals geibter Hinstichbegattung 
vollkommen geschwunden. 


1 Dies gilt auch fiir die Kalyptorhynchia (MEIxNER 1925, 8. 314, entgegen 
REISINGER 1926, S. 436). Mit mir (1. c. 8S, 328) schliagt Srernpéck (1926, S. 3) 
jetzt ebenfalls den Ausdruck ,,Bursa“ schlechthin zu gebrauchen vor, Wenn er 
aber als Stiitze fiir seine Theorie von der Darmnatur der Bursa (1924, S, 494) in 
Kenks Arbeit (1923) eine Bestatigung der Befunde von Scuuttz und Koror- 
‘NEFF sieht, die die Bursablase unabhangig dicht hinter dem Pharynx entstehen 
und nach hinten wachsen lassen, so beruht dies auf einem MiBverstindnis! Denn 
Kernxk betont immer wieder die im Anschluf an die Atriwmanlage ,,von hinten 
nach vorn fortschreitende“‘ Entstehung des Bursastieles und der Endblase und 
ebenso des Lumens dieser Teile. 

2 Bei Pl. grubei San., Polycelis karafto Is, et Kas. und tjimai Kas, wird die 
Endblase als kaum oder gar nicht erweitert angegeben, genau entsprechend be- 
stimmten Entwicklungsstadien, und es ist wahrscheinlich, daB es sich um solche 


handelt (KaBuRAKI 1917, S. 329). 
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Die Bursa der Maricolen befindet sich in 4hnlicher Lage wie z. B. bei 
Coelogynopora (Otoplanidae); bei allen Paludicolen hingegen ist aus un- 
bekannten Ursachen durch sekundares Langenwachstum des Stieles, wie 
die Entwicklungsgeschichte noch erkennen 1a8t, die Endblase nach vorn 
verlagert worden (vgl. Abb. 1 und 2). 


9. Bei allen Maricolen sowie im Typus I und II der Paludicolen 
miinden die Oviducte (getrennt oder vereinigt) in den oft etwas nach 
links verlagerten Bursastiel, und zwar bei ersteren ungefaéhr in dessen 
Mitte (I und II A) oder mehr oder weniger nahe der Endblase (IIB), bei 
letzteren hingegen mit der Tendenz einer Verschiebung auf das Atrium. 
Damit entfallt im SiiBwasser jener ausgepragte Endtypus II B der Mari- 
cola und findet nur im Typus II C eine Vertretung (S. 589). Typus III 
aber hat sich vielleicht direkt aus II A (Paludicola) entwickelt (vgl. Pl. 
michaelseni); denn es zeigt die Entwicklungsgeschichte im Typus III 
deutlich die Zusammengehérigkeit von Oviductus communis und Bursa: 
Beide erhalten im Anschlu8 an die Anlage des Atrium commune ihr 
Lumen, unabhangig von dem des Atrium masculinum (VANDEL 1922). 

Vitellarien, Germarien und Schalendriisen wurden oben behandelt. 
Jene besonderen ,,VerschluBzellen‘*, die den Oviducten bzw. Dotter- 
trichtern zahlreicher Paludicola ansitzen, fehlen den Maricola. 


10. Es ist gewiB sehr auffallend, daB unter den Maricola allein Cer- 
bussowia cerrutt WILE. und unter den Paludicolen fast nur AngehGrige des 
Typus IZ C und III ein oder mehrere echte muskulése Driisenorgane 
besitzen : 

Das unpaare, kompakte Organ von Cerbussowia liegt separat etwa in 
der Mitte zwischen Mund- und Geschlechtsporus (Abb. 14 mdo). Bei den 
Paludicola 6ffnen sie sich hingegen meist ins Atrium commune, selten 
selbstandig hinter ihm (Polycelis cornuta, Dendropl. torva var. — ARNDT 
1926); hinsichtlich Zah] und Struktur unterscheiden wir im Typus III: 


a) Hohle Driisenorgane in der Einzahl (Dendroplanaria* sowie alle 
Dendrocoelidae?, ausgenommen Dendr. spinosipennis). 


b) Hohle Driisenorgane in der Zwei- oder Mehrzahl (Sorocelis guttata 
Gerstr., raddet SaB., copulatrix Korotn.). 


1 WHITEHOUSE (1913) hat fiir Pl. kempi die proximale und distale Partie 
des hier ahnlich wie bei Dendropl. torva winkelig gebogenen Driisenorganes irrtiim- 
lich als zwei miteinander kommunizierende Organe aufgefaBt. 

2 HARTMANN (1921) beschrieb fiir ein Exemplar seiner Polycladodes subterranea 
eingehendst ein sekundares muskuléses Driisenorgan, das dem Hauptorgane nahe 
seiner Miindung als Blindsack ansitzen soll; an der Originalschnittserie ersieht 
man sofort, daB es sich hierbei um die umgebogene, den Porus tragende Spitze 
des Hauptorganes handelt, — Kunx (1926) schloB mit Recht diese Art aus dem 
Genus Polycladodes aus; sie gehort in das Genus Dendrocoelides, das mithin aus- 
schlieBlich augenlose, cavernicole Arten umfaBt, 
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c) Kompakte Driisenorgane in der (Ein-), Zwei- oder Mehrzahl (Poly- 
celis tenuis, cornuta). 

Im feineren Baue zeigen die Driisenorgane noch weitere, generische 
Differenzen (z. B. zwischen Dendroplanaria, 8. 603 und Dendrocoelidae). 

O. Scumipts Angabe (1861) eines hohlen Driisenorganes fiir mittel- 
groBe Exemplare von Lupl. polychroa konnte bis heute nicht wieder be- 
statigt werden und ist nach KenK (1923, S. 217) ,,als irrtitmliche Beob- 
achtung* (Quetschmethode!) ,,endgiiltig zu streichen“. 

Dagegen fand ich bei einer neuen mit Hupl. gonocephala sehr nahe 
verwandten Art aus Kreta (Meskla, Ewpl. cretica m. leg. H. J. WICHMANN) 
stets ein groBes Driisenorgan (mit distalem Sekretkanale), das ven- 
tral rechts aus dem Bulbus des mannlichen Kopulationsorganes als 
dessen formliches Abspaltungsprodukt entspringt. 

Im Typus II C stellt ein schrag dorsal gerichtetes Divertikel des 
Atriums (Pl. béhmigi) oder des Bursastielmundes (PI. hoernesi, Abb. 6), 
das mit eosinophilen Driisen und wenig oder (bei Pl. hoernest) machtig ver- 
starkter und abgesetzter Muskelhiille versehen ist, ein ziemlich primitives 
Driisenorgan dar; zusammen mit der Differenzierung des Penis und des 
weiblichen Apparates ergibt sich fiir diese beiden Arten der Eindruck 
relativ hoher Spezialisierung gegeniiber Typus I und IT A. 

Die muskulésen Driisenorgane der Paludicola stellen demnach sicher 
keine von acélen Vorfahren iibernommene, mehr oder weniger rudimen- 
tare Giftorgane (Waffen) dar (Burr 1912, v. GRarr 1912—1917, S. 3124), 
sondern haben sich erst bei einzelnen Arten oder Artengruppen vornehmlich 
der phylogenetisch héchsten Stufe als sexuelle Reizorgane (KENNEL) sekun- 
dar differenziert. 

So konnte z. B. bei der mit Polycelis tenuis sehr nahe verwandten P. nigra 
(Abb. 7) in Ubereinstimmung mit ihrer einfacheren Organisation (normale, nicht 
H-férmige Bursa, nicht gefaltetes Epithel im Penis: KoMAREK 1927) ein Driisen- 
organ bis jetzt niemals nachgewiesen werden, 

Demgema8 treten uns die Driisenorgane der Paludicola als konstante, 
keinesfalls zur Riickbildung neigende, sondern stets stark ausgebildete, 
funktionstiichtige Neuerwerbungen in sehr verschiedenen Bauarten ent- 
gegen und kommen als letzter Teil des Geschlechtsapparates zur Anlage 
(HARTMANN 1921, Kenxk 1923). 

Ob man aber auf Grund der Lageahnlichkeit das einfache (rudimen- 
tare) Driisenorgan von Cerbussowia (S. 605) auf jenes hochdifferenzierte 
Organ, das ich bei Monocelis insularis m. entdeckt habe (8.607, Abb. 16do) 


1 Ein gelegentliches Fehlen der hier normal in der Zweizahl vorhandenen 
Driisenorgane verzeichnete z. B. Igmma (1884), An steirischen Exemplaren habe ich 
sie nie vermiBt, P. tenuis bewohnt hier groBe stehende Gewasser (z, B. Wund- 
schuhteiche), P. nigra kleine, oft langsam durchflossene Timpel, z. B. der Um- 


gebung von Graz. 
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und selbst an jungen Individuen bereits voll entwickelt sehe, beziehen 
darf, 14Bt sich heute noch nicht entscheiden. 

11. Wahrend bei allen Maricolen und allen Paludicolen der Typen I 
und II eine mehr oder weniger lange Penispapille ins Atrium ragt, er- 
scheint sie im Typus III (Paludicola) oft nahezu oder vollkommen riick- 
gebildet und dafiir das Atrium masculinum vergréBert (z. B. Bdello- 
cephala, Monocotylus, Procotyla baicalensis SaB., Planaria angarensis 
Gsrstr., manche Sorocelis-Arten) +. Starke muskulése Ausgestaltung der 
Wandung des Atrium masculinum treffen wir gleichfalls nur im Typus IIT 
(z. B. Pl. grubet SaB., Polycelis ijimai und auriculata Is. et Kas.), in ganz 
besonderer Form aber im Typus III 6 (Pl. alpina, Abb. 8). 

12. Die wechselnde Lagerung der Hoden bei den Monocelididae und 
Otomesostomatidae (ventral) und bei den Otoplanidae (lateral oder dorso- 
lateral) hat bei den Wassertricladen entsprechend nachgewirkt: Die Mari- 
cola zeigen noch eine gewisse Konstanz, indem sie bei den Stwmmerinae, 
Micropharynginae und Uteriporidae sowie im Typus II A ventral, bei den 
Bdellouridae lateral, bei den iibrigen (Cercyrinae und II B) dorsal oder 
dorsolateral liegen. Bei den Paludicola jedoch variiert die Lage inner- 
halb jedes der drei Typen sehr; sie verbreiten sich bisweilen (namentlich 
im Typus II C und III) zugleich dorsal und ventral vom Darme. 

13. Die inneren Langsmuskeln des stets zylindrischen Pharynx bilden 
bei allen Maricola und den meisten Paludicola eine einheitliche, beson- 
dere Schicht auBerhalb der das Innenepithel umgebenden Ringmuskula- 
tur. Bei den Dendrocoelidae (Typus IIL) jedoch durchflechten sie die 
Ringmuskelschicht; gleiches Verhalten oder noch weitere Komplika- 
tionen weisen manche Baskaltricladen, z. B. Dicotylus, auf. 

Normale (nicht teratologische) Polypharyngie kommt nur im Typus IIT 
vor (Pl. gracilis und die Varietaiten des Typus III b, ausgenommen P1.al- 
pina, die als monopharyngeale Stammform gilt, wie Pl. truncata (morgani) 
fiir Pl. gracilis. Beziiglich des Kopfdarmes siehe oben. 

14. Typische Haft- und Saugorgane treten uns desgleichen blo8 im 
‘Typus ITI entgegen, in stiirkster Entfaltung bei manchen Baikaltricladen, 
und bei solchen gibt es auch Kriechleisten; beides fehlt allen Maricolen. 


Die Absetzung einer Schwanzplatte bei Bdelloura und Micropharynx beruht 
im wesentlichen auf einer Verbreiterung des Haftzellenringes. 


15. Die Maricola sind, wenn wir von den augenlosen ectoparasitischen 
Micropharynginen absehen, gleich den Monocelididen normal durchweg 
mit zwei Augen ausgeriistet; relativ selten gibt es als native einseitige 
oder beiderseitige Mi8bildung Augenverdoppelungen oder Riickbildungen 
(z. B. Pr. lobata, wheatlandi des Typus II B). Dasselbe gilt fiir die Paludi- 
cola des Typus I und IT. 


1 Vgl. Polycystis caledonica (CLaP.) unter den Kalyptorhynchiern (J. Murx- 
NER 1925), ; 
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Pl, polychroa scheint an manchen Ortlichkeiten (z. B. bei Bonn, am Wytegra- 
fluB, vgl. S. 576) zur Bildung (? Vererbung) von einem oder zwei kleinen Neben- 
augen zu neigen; oft liegen sie dann als Paar dicht vor den groBen reguliren 
Augen, so daB Lane (1913b) sich verleitet fiihlte, sie nicht als pathologisch, 
sondern ebenfalls als regular anzusehen, Demgegeniiber betone ich, da8 mir un- 
ter sehr zahlreichen Exemplaren (Graz, Neapel) nur ein einziges mit drei Augen 
untergekommen ist, 

Im Typus IIT hingegen finden wir neben zweiiugigen einerseits nor- 
mal vier- bis vielaugige Arten und Gattungen (viele Sorocelis-Arten und 
Baikalgenera, Polycelis, Polycladodes), andererseits augenlose (Dendro- 
coelides, Dendrocoelum s. str., Anocelis u.a.) vereinigt. Die sekundire 
Natur der Vielaugigkeit, fiir die auch HessE (1897, S. 549) eingetreten 
ist, erhellt daraus, daB die Augenzahl mit dem Alter (GréBenwachstum) 
zunimmt und dafi normal zweiaiugige Arten, wie Dendrocoelum lactewm 
an manchen Orten 2—3 Paare von Augen entwickeln. 

Beziiglich des Baues gehéren, soweit bekannt, die Augen der Paludi- 
cola des Typus I und II dem Ewpl. gonocephala-Typ Hussks zu, die des 
Typus III teils dem Hudendrocoelum lacteum-, teils dem Dendropl. torva- 
Typ, der mithin trotz der Einzelligkeit des Pigmentbechers und der Ver- 
ringerung der Sehkolbenzahl] auf Grund der hohen Ausbildung der Kolben 
(groBe Stiftchenkappe!) entgegen Hxssz ebenfalls als héher differenziert 
im Vergleiche zum Hupl. gonocephala-Typ gelten darf. 

Die Augen der Maricola weichen einigermafen ab und besitzen dicke, 
linsenartige Umbildungen des Pigmentbechers, an deren Stelle bei Palu- 
dicolen eine meist sehr dimne vordere Augenmembran (,,Cornea‘‘) liegt. 
Vielleicht besteht da ein Zusammenhang mit der verschieden hohen Licht- 
absorption im Meer- und SiiBwasser. 

16. Dem chemischen Sinne dienen bei den Maricolen wahrscheinlich 
zerstreute Sinneszellen am Vorderkérper, die sich erst im Typus II B 
(Pr. littoralis) zum Teil in einem Paare gréBerer Organe (Auricular- 
organe) zu konzentrieren scheinen. Solche Auricular- (bzw. Tentakel-) 
organe finden wir bei Paludicolen aller Typen. Das Vorderende der 
australischen Arten wird nach Weiss (1910) sogar von 4—9 Paaren mehr 
oder weniger tiefer Sinnesgriibchen (-flecken) umsiaumt, von denen das 
hinterste Paar bei Pl. pinguis, graffi und hoernesi langgestreckt ist 
(,,Ohrflecke“‘) und den Auricularorganen in Lage und Bau entspricht. 
Augenscheinlich herrschen im Typus I und II allgemein vergleichbare 
Verhaltnisse, da auch fir Hwpl. polychroa und gonocephala vor den 
Auricularorganen kleine, flache Sinnesgriibchen (etwa 5 Paare) nach- 
gewiesen wurden (MicoteTzKy 1907, Sanussow 1907). 

17. Das Nervensystem der Paludicolen des Typus I und IT schlieBt 
sich am ehesten an jenes der Maricola II Ban, wahrend das der Maricola I 
(Cercyra) ein wesentlich anderes (primitiveres) Geprage besitzt. Hoch- 
differenziert aber erscheint es jedenfalls im Typus III (Pl. alpina, Den- 
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dropl. torva, Hudendr. lacteum, Polycelrs, Sorocelis): Das Gehirn setzt sich 
hier scharfer von den Langsstaémmen ab oder es hat sich jederseits ein 
eigener Lobus sensorius abgesondert (Hudendroc. lacteum nach GELEI1912) ; 
die Nerven- und Kommissurenzah] im Vorderende ist stark verringert, ein 
Ausdruck bedeutenderer Konzentration (Iymma 1884). 

Beziiglich der Langsnerven siehe 8. 596. 

18. Der einfache und einférmige, jenem der Monocelididae und Oto- 
planidae gleichende Aufbau des Hautmuskelschlauches der Maricola aus 
einer Ringfaser-, zwei nicht am ganzen Kérper ausgebildeten Diagonal- 
faser- und einer meist aus Faserbiindeln bestehenden Langsmuskellage 
kompliziert sich bei den Paludicola gewohnlich durch Einschaltung 
einer a4uBeren Lingsfaserschicht zwischen den Ring- und Diagonal- 
fasern. Im Typus III sind auch die Ringmuskeln haufig mehrschichtig, 
d.h. sie bilden Bindel, bei den Dendrocéliden und manchen Baikal- 
tricladen oft von auffallend groBer Faserzahl; weiter ist hier die ganze 
Hautmuskulatur ventral besonders verstiarkt. 

Diese Ergebnisse zwingen zu folgenden allgemeinen Schliissen betref- 
fend das Verhdltnis der Maricola und Paludicola zueinander. 

1. Maricola und Paludicola stellen voneinander unabhangige, ein- 
ander parallele Entwicklungsreihen dar ; es ist unméglich, beiderlei Arten 
eines Typus im Systeme naiher miteinander zu vereinigen. 

2. Die Maricola sind relativ primitiver gebaut als die Paludicola. 

3. Typus I der Maricola setzt sich aus sehr mannigfaltig gebauten 
Formen zusammen, teils aus sehr aberranten, ‘spezialisierten Gruppen, 
die eine sehr komplizierte Vorgeschichte haben miissen (Uteriporidae, 
Bdellouridae), teils aus relativ einfachen Formen (z. B. Stummeria, Cer- 
cyra), deren geringe Weiterbildung im weiblichen Genitale uns zum ein- 
formigen Typus ITA fiihrt und im ebenso einférmigen, artenreichsten 
Typus IT B endet. 

Die Paludicola hingegen — in ihren Anfangstypen I und II A einfach 
und einférmig wie letztere — sind in dem allein durch sie vertretenen 
Typus II auf den Héhepunkt ihrer Entwicklung gelangt, der jene sowie 
die Maricola II B weit iiberragt, nicht bloB beziiglich des Baues ihres 
Genitalapparates1, sondern auch in ihrer iibrigen Organisation, ihrer 
GréBe, Gestalt u.a.: Im Systeme driickt sich dies durch starke Aufspal- 
tung in Familien, Genera und Arten sowie Rassen aus; und es hat sich 
diese Arten- und Rassenbildung zweifellos erst in jiingsten Erdperioden 
vollzogen (Dendrocoelum lactewm bathycola, Planaria alpina-Rassen, Tri- 
claden des Westbalkans — Sranxoyié und KomAreEK 1927, Hohlen- 
planarien, Baikalplanarien, Sorocelis usw.). In der Okologie finden wir 
hier weitgehende Spezialisierungen an bestimmte Umwelt. 


' Den Uteriporiden und Bdellouriden entsprechende Bautypen kann es hier 
natirlich nicht geben! ; 
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Wir sehen im Typus I und II vornehmlich eurytherme, sauer- 
stoffbediirftige (? und sommerlaichende) Arten aus flieBenden Gewissern 
vereinigt; in. den Tropen (Afrika, Siidamerika) haben sie auch das 
Hochgebirge besiedelt. Manche Arten sind in mehr oder weniger stehen- 
den Gewassern der Talniederungen (des Inundationsgebietes) se8- 
haft geworden. Kiistenfliisse waren offenbar fiir diese Tricladen Ein- 
wanderungspforten ins Sifwasser, die Ausbildung der Rheotaxis war 
das Mittel hierzu. Typus III hingegen hat sich auf siimtliche Gewasser- 
formen verbreitet: Grundwasser, Héhlen, Rheokrenen, Limnokrenen, 
Helokrenen, stehende Gewasser (Teiche, Seen) und ihre Tiefenregion 
(z. B. Schlamm des Baikalsees), Stréme, brackische Meeresteile (Ostsee 
u. a.), Gewasser des Mittel- und Hochgebirges der Nordkontinente (Soro- 
celis, Polycelis cornuta, Pl. alpina). Es gehéren hierher einerseits euroxy- 
bionte Arten (Hudendr. lacteum, Dendropl. torva), die in O2-armem Faul- 
wasser zu gedeihen vermégen, andererseits extreme Stenoxybionten, 
deren Fahigkeit zu geschlechtlicher Fortpflanzung (Lebensfahigkeit) an 
bestimmte niedere Temperaturen und bestimmten (hohen) O,-Gehalt 
gekntipft ist, wie z. B. bei Polycelis cornuta und Pl. alpina, die daher auf 
reine Quell- oder Gebirgswasser beschrankt sind. Der hohen morpho- 
logischen Differenzierung von PI. alpina und ibrer Rassen (III B) ent- 
spricht also die 6kologische. 

Aus der Tabelle resultieren endlich Schliisse tiber die geographische 
Verbreitung der Wassertricladen. 

1. Beziehungen zwischen der Verbreitung der Maricola und Paludi- 
cola lassen sich nirgends mehr aufzeigen. 

2. Was die Maricola betrifft, so scheinen Typus I und II B weltweit 
verbreitet zu sein; IJ A kennen wir vorderhand allein aus dem stidlichen 
Siidamerika und der Antarktis. 

3. Ziemlich klaren Einblick gestatten die Paludicola als gegeniiber 
den Maricola stammesgeschichtlich jingere Gruppe. Die relativ ur- 
spriinglichen Typen I und II A bewohnen alle Erdteile, manche Arten 
ein ungeheures Gebiet, z. B. Eupl. gonocephala wahrscheinlich die ganze 
Arktogaa. 

Auf dem Boden Siidamerikas und insbesonders Australiens erscheint 
je eine kleine Reihe entwickelt, die in Siidamerika mit Typus II A, in 
Australien mit dem ziemlich hoch spezialisierten Typus II C endet und 
alle geeigneten Biotope bevélkert. Die Kenntnis des Geschlechtsappa- 
rates der bisher nur in ungeschlechtlicher Vermehrung bekannten PI. 
fissipara KENNEL aus Trinidad ware in diesem Zusammenhange von 
hohem Interesse. — 

Typus III, allein durch Paludicola vertreten, ist ausschlieBlich den 
Nordkontinenten eigen, der Paliarktis (mit dem zoogeographisch zuge- 
horigen Nordafrika) und der Nearktis, Gebieten also, in denen die Typen I 
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und II auffallend schwach vertreten sind. Die Urheimat des Typus III 
liegt, wenn nicht die Erforschung der Seen Kanadas das Urteil etwas 
verschiebt, augenscheinlich in alten Si®wasserbecken der Palaarktis: 
Hier finden wir die héchstdifferenzierten Genera und Arten, alle viel- 
jugigen, die Baikaltricladen, Pl. alpina. Viele Arten und Rassen mit 
enger Verbreitung (Endemismen) gehoren hierher. 

Da® sich Typus I und II im Meere und Sii®wasser auf der ganzen 
Erde vorfindet, ist daraus verstaéndlich, daB bei diesen eurythermen 
Wassertieren verindernde Faktoren, wie Klimaschwankungen, Verdran- 
gung durch jiingere Typen, Einfliisse der menschlichen Kultur, keinen 
katastrophalen Charakter gewinnen konnten. Passive Verschleppung 
(durch den Menschen mit Wassergewachsen) hat nur untergeordnete 
Bedeutung (z. B. Vorkommen der Pl. polychroa in kinstlichen Bassins). 
Die Arten des Typus III jedoch sind gewoéhnlich auf scharf definierte 
Biotope abgestimmt und daher spielen hier Veranderungen in der Um- 
welt hinsichtlich der Verbreitung eine groBe Rolle. So beruht z. B. die 
jeweilige Verteilung von Polycelis cornuta und Planaria alpina gegeniiber 
Euplanaria gonocephala vor allem auf verschiedener Thermotaxis, Rheo- 
taxis und Sauerstoffbediirftigkeit dieser Arten (STEINMANN-BRESSLAU 
1913, J. DoFLEIN 1926), so da auch menschliche Kulturarbeit (Ent- 
waldung) bereits entscheidenden Einflu8 ttben kann; von einer gewalt- 
samen gegenseitigen Verdrangung bemerken wir aber auch hier nichts 
(vgl. auch ARNDT 1923 betreffs Pl. alpina und Pl. coarctata). 

Nach Hesse (1924, S. 84) ,nimmt die Tierwelt des Baikalsees eine 
Sonderstellung ein und zeigt zahlreiche altertiimliche Zige‘‘. Ersteres 
findet durch die Baikal- Paludicolen gewiB trefflichste Bestatigung. Alter- 
tiimliche Ziige aber besitzen diese durchaus nicht; im Gegenteil, sie ge- 
héren, soweit bekannt, insgesamt dem Typus III A zu und es weisen die 
Riesenformen unter ihnen héchste Spezialisierungen auf! Das gleiche 
gilt fiir die jiingst entdeckte, platte Riesenplagiostomide Baicalarctia 
gulo FRIEDMANN (1926) und wir werden vielleicht obige Beurteilung des 
Baikalsees etwas anders zu fomulieren haben: Das in ihm anscheinend 
fehlende Plagiostomum lemani (FoREL et Du PLEssis), eine Charakter- 
form der in die Nordmeere miidenden Fliisse des nérdlichen Alpenvor- 
landes und der mit ihnen verbundenen Alpenrandseen 1, sowie entspre- 
chend der Wolga und des Caspisees, tragt tatsichlich noch das Geprige 
mariner Plagiostomen (REISINGER 1926), also relativ ,,altertiimliche 
Ziige‘‘; sein haiufiges Vorkommen im finnischen Meerbusen und in den 
benachbarten SiiBwasserbecken deutet darauf hin, daB seine Einwande- 
rung ins StiSwasser nicht sehr weit zuriickliegt. 


; = Die oberste Donau steht mit dem Rhein in Kommunikation, woraus sich 
méglicherweise das Vorkommen in den Seen Oberbayerns und im Traunsee erklart. 
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Der Reichtum an hochspezialisierten Formen im Baikalsee aber hat 
sich offenbar aus alteren SiiBwassertypen relativ rasch (sprunghaft) 
unter dem Einflu8 der Isolierung und besonderer dkologischer Verhalt- 
nisse hervorgebildet (z. B. Genus Sorocelis!). 


II. Die Landtricladen (Terricola Hallez). 


v. GRAFF hatte sein System provisorisch vorziiglich auf auBere Merk- 
male begriindet und erhoffte erst aus einer umfassenden Kenntnis der 
Anatomie insbesondere der Geschlechtsapparate eine natiirliche An- 
ordnung. 

Es lassen sich nunmehr tatsachlich allgemeine Gesichtspunkte fiir 
eine naturliche Stufenfolge gewinnen, wenn wir unsere Ergebnisse an den 
Wasserplanarien hier zur Anwendung bringen. DaB dies fast Punkt fiir 
Punkt in oft iberraschend klarer Weise méglich ist, zeigt, daB® die Land- 
planarien keine eigenen Entwicklungsgesetzen unterworfene Gruppe sind, 
wenngleich sie morphologisch und ékologisch geschlossen den Wasser- 
planarien gegeniiberstehen. 

Wir haben die Bursa der Wasserplanarien namentlich in der Paludi- 
colenreihe als weitgehend erblich festgelegt erkannt. Wenn wir daher 
nach den Beziehungen der Landplanarien zu den Wassertricladen for- 
schen — eine entgegengesetzte Ableitung oder gar eine direkte aus der 
Acoela- oder Hofstenia-Reihe kommt ja nicht in Frage (v. Grarr 1912 
bis 1917, S. 2756) —, miissen wir zundchst diesem Organe unsere Auf- 
merksamkeit zuwenden. Fiir eine ansehnliche Zahl von Landplanarien 
ist jetzt eine Bursa nachgewiesen worden, eine Bursa von gleicher Lage 
und Struktur wie bei den Maricola, womit eine gewichtige Stiitze fir 
ihre Abstammung von Maricola geschaffen ist (HALLEZ). 

Eine derartige typische Bursa, in deren Stiel die Oviducte getrennt 
oder gemeinsam miinden, kommt einzig und allein bei den Rhyncho- 
demidae vor, also bei zweiaugigen Landplanarien, fast immer in Korrela- 
tion mit einer stark entwickelten Penispapille wie bei den Maricola: 

Typus A; Die Bursa (Endblase) ist entweder blind geschlossen (Am- 
blyplana aberana MELL, neumanni MELL, nigrescens Mutt, Rhyncho- 
demus costaricensis BEAUCH., scharffi GRAFF, howesi SCHAREF, Artioco- 
tylus speciosus GRAFF, Amblyplana viridis Jam., natalensis JaM., flavescens 
Jam., hepaticarum Jam., caffra JaM., cylindrica BEaucn. u. a.) oder die 
Endblase erscheint eingeschmolzen bzw. nicht entwickelt und es miindet 
der proximal von der (den) Oviductmiindung(en) folgende, bisweilen 
stark erweiterte und verlangerte Bursastiel! direkt mittels einer, zwei 


1 Dieser proximale, haufig von Flimmerepithel ausgekleidete und von Driisen- 
ausfiihrungsgangen durchsetzte, ziemlich stark muskulése Bursastielabschnitt ist 
gewohnlich als Ductus genitointestinalis oder, wenn er sich erweitert (Rh, terre- 
stris, attemsi, penecket), als Bursa (Uterus) bezeichnet worden; groBe individuelle 
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oder mehrerer Offnungen (Gingen) in einen oder beide hinteren Darm- 
schenkel oder in eine Queranastomose dieser (Rhynchodemus terrestris 
Miuu.1, britannicus Percival, purpureus BENDL, unilineatus FRIEB, 
henricti BENDL, peneckei MEIXNER, attemsi BenpL, Amblyplana trifusco- 
lineata KaB., tristriata GEBA, mediostriata GEBA2, montoyae FUHRM. u.a.). 

Bei afrikanischen Arten (Artiocotylus, Amblyplana flavescens usw.) ist neben 
dem urspriinglichen Bursastiel ein sekundarer Ductus (,,Canalis anonymus MELL 
bzw. ,,Uterusstiel‘‘ v.. GRAFF) entstanden. 

Die Darmkommunikationen brechen stets erst spat durch, was zusammen 
mit dem Fehlen von Darmkommunikationen bei den Maricola ihren sekundaren 
Charakter dartut. Eine Erklarung fiir die Riickbildung der Endblase erblicke ich 
darin, daB mit der direkten Ableitung tiberschiissiger Geschlechtsprodukte (Sper- 
ma, Penissekret, Dotterzellen) in den Darm ihre accessorische Funktion, diese 
zu zerst6ren (zu resorbieren), entfallen ist. 

Die Fixierung der Bursa blase ist also eine noch viel schwachere als bei den 
Maricola (vgl. hingegen Geopaludicolia)! 

Typus B: Die Bursablase mit ihrem proximalen Stielabschnitt ist 
riickgebildet und zugleich die Darmverbindung; der distale Stielab- 
schnitt stellt hier den weiblichen Genitalkanal (,,Atrium femininum‘* und 
,,Vagina‘‘) dar. Die Penispapille ist gut entwickelt (Amblyplana graffi 
GEBA mit proximalem Stielrudiment, Rhynchodemus ceylonicus GRAFF 
und bilineatus METSCHN. u.a.; vgl. Foviella!). 

Typus C; Auch die Penispapille ist stark oder ganzlich reduziert; das 
Atrium masculinum erscheint dafiir entsprechend vergréBert und meist 
stark muskulds ausgestaltet. Darmverbindungen fehlen normalerweise 
wie im Typus B (Rhynchodemus-Gruppe a GrarFrs: Rhynchodemus 
schmardai GRAFF, ochroleucus GRAFF, putzei GRAFF, samperi FUHRM. U. a., 
weiter Platydemus, Dolichoplana, Cotyloplana, Digonopylidae). 

Unter den vielaiugigen Landplanarien stehen zweifellos die Pelmato- 
planen (Geoplanidae) den Rhynchodemiden am nachsten, nicht nur 
wegen des Besitzes einer mehr oder weniger schmalen Kriechleiste, son- 
dern auch hinsichtlich des Habitus, der Muskulatur, des stiindigen Feh- 
lens einer Driisenkante, der oft relativ geringen Augenzahl, so daB 
v. GRAFF Pelmatoplana mahéensis GRAFF und braueri GRAFF — ihre Viel- 
augigkeit tibersehend — als Amblyplanen beschrieben hat. Wir finden 
hier auch noch alle drei (bzw. vier) Typen des Geschlechtsapparates ver- 
treten, wenngleich bisweilen modifiziert: z. B. P. trimeni GRAFF — son- 


daica (LomAN) — P. mahéensis (A), P. glandulosa BEAUCH. (B), P. wil- 
leyi Busson (C). 


oder auf verschiedenen Kontraktionszustanden beruhende Variabilitat seiner 
Weite zeigt z. B. Rh. britannicus Perctva (1925). 

' Exemplare von Wiirzburg und Heidelberg! 

2 Der »,Ductus genitointestinalis bildet hier eine direkte Verlingerung der 
»Va gina (entgegen Gua 1909, Textfig. 3)! 


— 
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Die tibrigen vieliugigen Landplanarien, das sind die mit Kriechleiste 
versehenen Bipaliidae und die auf einer mehr oder weniger breiten Sohle 
kriechenden typischen Geoplanidae, mithin die tiberwiegende Mehrzahl 
der Landplanarien, ordnen sich den (ineinander iibergehenden) Typen B 
und C ein; sie entbehren, soviel bekannt, stets einer echten Bursa (End- 
blase) sowie eines proximalen Stielrestes und damit zugleich jeglicher 
normaler Kommunikationen mit dem Darme. 

Es sei bemerkt, da die von v, GRAFF bei Artioposthia adelaidensis (DENDY) 
als pathologisch, von STEINB6cK (1924) als normale Bildung angesehene Ein- 
schaltung eines Darmstiickes in den weiblichen Genitalkanal auch an einem 
Exemplare von Dolichoplana voelizkowi GRAFF, einer Rhynchodemide, beobachtet 
wurde (MELL 1903, S. 230); meiner Nachuntersuchung zufolge 6ffnet sich nim- 
lich nicht nur der Schalendriisengang, sondern auch, ihm gegeniiber, das Atrium 
femininum in ein Querdivertikel (? Anastomose) des Darmes. Wenn STErN- 
BOCK aber solche wahrscheinlich doch irregulaire Bildungen bei jener hochdifferen- 
zierten australischen Geoplanide als Ausgangspunkt wahlt, um bei den iibrigen 
Artioposthien einen mehr oder weniger erweiterten Teil des histologisch einheit- 
lichen distalen weiblichen Genitalkanals (,,Vagina‘‘) als Bursa intestinalis zu er- 
klaren, und davon weiter die Entstehung des akzessorischen Ductus zweidugiger 
stidafrikanischer Amblyplanen ableitet, so kann ich ihm darin unméglich folgen. 

Die verschiedenen Miindungsverhiltnisse der Oviducte und Schalen- 
driisen, die wir bei den Wassertricladen des Typus I und IT kennen 
lernten, kehren hier wieder, allerdings insbesonders bei den vielaugigen 
(bursalosen) Landplanarien in sehr untibersichtlicher Weise. Als Analoga 
dienen fir Typus I z. B. Rhynchodemus scharffi und terrestris, fur IIB 
Rhynchodemus purpureus, fiir ILC Pelmatoplana trimenc. 

Verkiirzung und Erweiterung des weiblichen Genitalkanales bei manchen 
platten, neotropischen Geoplaniden (z. B, Polycladus, Geoplana eugeniae) haben 
v. Grarr (1912—1917) verleitet, hier von getrennten Miindungen der Oviducte 
Driisengainge) ins Atrium und sehr urspriinglichem Verhalten zu sprechen. 

Ob jene kleinen eosinophilen Atriumdriisen, die fiir manche Rhyncho- 
demiden (z. B. Amblyplana newmanni), Pelmatoplanen und Bipalien be- 
schrieben wurden, morphologisch und funktionell Kittdriisenhomologa 
bzw. Rudimente solcher sind, ist unsicher. Freie Hiablage tberwiegt 
jedenfalls stark in Anpassung an das Landleben. 

Im besten Einklange mit diesen Feststellungen steht die iibrige Orga- 
nisation : 

1. Die Rhynchodemiden des Typus A sind relativ klein; es gehéren 
hierher die kleinsten Landplanarien, z. B. Microplana und Rhynchodemus 
figdori GRAFF mit etwa 6 mm Lange (im Leben). Sehr bedeutende Groen 
erreichen hingegen viele Rhynchodemiden des Typus C (z. B. Dolicho- 
plana feildeni Grarr iiber 300 mm), viele Bipaliiden und Geoplaniden 
(ausgestreckt bis 600 mm). 

2. Die Rhynchodemiden A besitzen durchweg eine einfache, etwa 
subzylindrische Gestalt; auffallend platte, breite Formen finden wir im 
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Typus C (Platydemus), sodann unter den Geoplaniden (neotropische Arten 
mit dem blattférmigen Polycladus als Extrem). Die Differenzierung einer 
mehr oder weniger breiten, abgesetzten Kopfplatte charakterisiert die 
Bipaliiden, eine Andeutung einer solchen das zweiaugige Othelosoma 
(Rhynchodemidae). 

Die Farbung der Rhynchodemidae A ist stets einfach ; eine Zeichnung 
fehlt oder ist sehr primitiv und besteht im wesentlichen aus Langs- 
streifen. Die iibrigen Landtricladen weisen zumeist mehr oder weniger 
lebhafte Langsstreifen, Querbinden und Flecken auf, insbesondere die Bi- 
paliiden ; einzelne Rhynchodemiden und Geoplaniden sind pigmentlos. 

3. Die Fortpflanzung geschieht in der Regel geschlechtlich (durch 
Cocons) wie bei den Maricola; fiir einzelne Arten héher differenzierter 
Genera (Dolichoplana, Pelmatoplana sondaica, Bipaliwm) wurde daneben 
ungeschlechtliche Fortpflanzung (Querteilung) beobachtet. 

4. Die Eikapseln werden im Atrium (commune), bei Bipalien nach 
v. GRAFF bisweilen im weiblichen Genitalkanal gebildet; sie enthalten 
zahlreiche Embryonen, z. B. bei einer siidamerikanischen Geoplana etwa 
5—8, bei australischen Arten 11 oder 32—34 (Paludicola!). 

5. Die Embryonen verlassen die Eikapseln durch Berstung der Schale 
oder bei Geoplanen durch ein rundes Loch (? Deckel). 

6. Die Germarien liegen stets hinter dem Gehirn am Vorderende der 
Oviducte ; pragermarial sich erstreckende Dotterfollikel bzw. Parovarien 
miinden neben den Germarien in die Tuben. Wie bei vielen Maricolen 
und fast allen Paludicolen gibt es also keine praigermarialen Oviduct- 
fortsetzungen. 

7. Muskulése Differenzierungen am weiblichen Genitalkanale (Vagina) 
sind eine Eigentiimlichkeit der Bipaliiden. 

8. Die Hoden aller Rhynchodemiden, Bipaliiden sowie der plankon- 
vexen Geoplaniden liegen ventral, bei ersteren meist einreihig; dorsale 
Hoden sind allein den breiten, platten, neotropischen Geoplaniden (Geo- 
plana-Arten, Choeradoplana, Polycladus) eigen — eine bemerkenswerte 
Konstanz wie bei den Maricola. Wir diirfen wohl in Hinblick auf sie und 
die Monocelididae die ventrale Lage als urspriinglichere betrachten. 

9. Spermatophoren von bestimmter Gestalt werden nicht geformt 
(Maricola!). Daf die Spermien zwei NebengeiBeln tragen, ist zu ver- 
muten. 

10. Muskulése Driisenorgane sind ausschlieBlich bei vieliugigen Terri- 
colen bekannt und miinden immer ins Atrium. Um einfache Driisen- 
polster handelt es sich bei Pelmatoplana glandulosa BEAUCHAMP (1926), 
ein muskuléses Organ tragen einzelne Bipalien (z. B. B. rigaudi J. Mizz.) 
hochdifferenzierte Organe in oft groBer Zah] kennzeichnen das auf Austra- 
lien und Tasmanien beschrankte Genus Artioposthia. Zwerfellos liegen 
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voneinander wie auch von den Driisenorganen der Paludicola ganz unab- 
hingige Neuerwerbungen vor. 

11. Alle Rhynchodemiden und viele Geoplaniden (die Pelmatoplanen 
u. a.) besitzen einen typisch zylindrischen, in der Ruhe wagerecht ge- 
stellten Pharynx wie die Wassertricladen, bisweilen mit Faltenbildungen 
(Cotyloplana, manche Geoplanen). 

Die Angabe eines Kragenpharynx fiir Amblyplana aberana und. Platy- 
demus montanus durch MxEtu (1904) ist unrichtig! 

Die Glocken- und Kragenform tritt allein bei manchen Geoplaniden 
und zahlreichen Bipaliiden auf, vielleicht eine Anpassung an bestimmten 
Beuteerwerb. Die inneren Pharynxlingsmuskeln bilden eine eigene 
Schicht oder sind zum Teil oder samtlich in die Ringmuskelschicht ein- 
geflochten. 

Einen Fall normaler Polypharyngie bietet Digonopyla harmeri 
(GRAFF), ein hochdifferenzierter Abkémmling der Rhynchodemiden 
(Typus C), fiir den die Polypharyngie zusammen mit der Bildung zahl- 
reicher Minder und der vollkommenen Trennung des mannlichen und 
weiblichen Genitales Gattungs- und Familienmerkmal geworden ist; er 
lebt auf Celebes. 

12. Typische Haftorgane kommen nur Cotyloplana (Typus C) zu: 
Ein Bauchsaugnapf mit differenzierter Muskulatur (vgl. Paludicola III). 

13. Die Augen der Landplanarien bestehen meist aus einem vielzel- 
ligen Pigmentbecher (Hupl. gonocephala-Typ) mit vorderer Augenmembran 
(,,Cornea‘‘, ,,Cornealzelle‘‘) und invertierten Sehkolben, deren Gestalt an 
die bei Dendrocoelum lactewm oder Pl. torva erinnert. Bei hochdiffe- 
renzierten zweidugigen (Platydemus, Digonopyla) und vielaugigen Gat- 
tungen (Polycladus) haben sie eine (unvollstiindige) Umbildung zu Retin- 
augen erfahren. — Die Zahl der Sehkolben ist bei den zweidugigen Terri- 
colen viel gréBer als die Maximalzahl bei Wassertricladen, bei den viel- 
augigen geringer und variiert am selben Individuum stark (z. B. bei Geo- 
plana rufiventris 21—1, bei Bipalium kewense 8—1) und auch die Zahl der 
Pigmentzellen kann bis auf eine sinken (Bipaliwm). — Kin gutes Ana- 
logon unter den vielaugigen Paludicolen stellt z. B. Polycelis tenuis mit 
3—1 Sehkolben und einer Pigmentbecherzelle dar. 

Dafiir, daB® der Besitz zahlreicher Augen bei den Bipaliiden und Geo- 
planiden ebenso wie das Fehlen der Augen bei einzelnen Geoplaniden 
(Geoplana subterranea DeNDY, Geobia) Erscheinungen sekundirer Natur 
wie bei den Wassertricladen sind, sehe ich folgende Beweise: 

Es handelt sich durchaus um Formen, deren Geschlechtsapparate 
~ gegeniiber jenen der Rhynchodemiden A abgeandert sind und meist dem 
Typus B und C angehéren; bei den Pelmatoplanen aber finden wir die 
geringste Augenzahl. 

Alle Maricola haben normal zwei Augen. 


Z.{. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 11. 40a 


596 J. Meixner: Der Genitalapparat der Tricladen und seine Beziehungen zu 


Die Zahl der Augen nimmt, wie bei den vieliiugigen Paludicolen, mit 
dem Alter, d.h. postembryonal mit dem Heranwachsen gegen die Ge- 
schlechtsreife hin, zu. 

Auch fiir die. Polycladen ist die sekundire Entstehung ihrer zahl- 
reichen Augen aus zwei epithelialen Larvenaugen, die spaiter ins Mesen- 
chym riicken, sich teilen und die Gehirnhofaugen entstehen lassen, durch 
Lana (1884) erwiesen+. Embryologische Belege fiir die Anlage und Ver- 
mehrung der Augen bei den vieliugigen Paludicolen und Terricolen 
werden noch zu erbringen sein. MprscHnikorr fand sie am Embryo von 
Pl. polychroa dicht unter dem Epithel! 

Physiologisch bedeutet die Augenvermehrung vermutlich eine Ver- 
besserung (Vervielfachung) des Richtungssehens (v. GRAFF 1912—1917, 
S. 2942). 

14. Den Sinnesgriibchen (Auricularorganen) der Paludicolen analoge 
Griibchen siumen das Vorderende gewisser Rhynchodemiden vom 
Typus C (z. B. Dolichoplana, Platydemus, Digonopyla), der Pelmato- 
planen, Bipaliiden und Geoplaniden; bei letzteren erstrecken sie sich oft 
bis in die Pharyngealregion. Dem Rhynchodemidentypus A sowie den 
Rhynchodemus-Arten des Typus B und C und den Cotyloplanen scheinen 
Griibchen stets zu fehlen2; die bei den griibchentragenden Formen stets 
gut entwickelte Sinneskante ist hier auBerdem kurz oder fehlt wie bei den 
Maricola. 

15. Es erhebt sich jetzt die Frage, ob wir mit STEINBOcK (1925) und 
REISINGER (1925, 8. 139) die ventralen Lingsstiimme, beziehungsweise 
die Nervenplatte der Landplanarien als Neubildung, als verlangertes 
Gehirn (,,Endon‘‘) deuten und daher den Langsstéimmen der Wasser- 
planarien gar nicht homologisieren diirfen oder ob doch eine Homologie 
vorliegt und in Ubereinstimmung mit der tibrigen Organisation keine so 
sehr fundamentale Scheidung der Wasser- und Landplanarien in Haplo- 
neura und Diploneura (STEINBOCER) besteht. 

Gegen STEINBOCK sei zuniichst betont, da jenes zarte Nervenfaser- 
geflecht, das dicht unter der Basalmembran folgt (,,iuBerer Hautnerven- 
plexus“ SremBécxs), kein Plexus fiir sich ist, sondern aus den peripheren 
Fortsatzen von bipolaren Nervenzellen besteht, die bei Wasser- und Land- 
tricladen sich an der Innenseite des Hautmuskelschlauches oder zwischen 
dessen inneren Muskellagen befinden und hier einen Plexus bilden (MonTI 


1 Bei Otocelis und den Microstomidae liegen die hier héchstens in der Zweizahl 
vorhandenen Augen ebenfalls noch im Epithel, bei den héher organisierten Ma- 
crostomidae (Macrostomum) bereits im Mesenchym am Hinterrande des Gehirnes! 
Morphologie und Entwicklungsgeschichte sprechen dafiir, daB die Polycladen 
ein sehr hoch spezialisierter Parallelstamm der Macrostomida sind, der erst an 
der Wurzel mit der Tricladenreihe zusammenhangt (Otocelis!), 

® Die Eintragung eines Griibchennerven fiir Rhynchodemus scharffi (v. GRAFF 
1899, 8, 124, Fig. 10) ist (nach 1. ¢, S. 132) ein Lapsus memoriae, 
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1896, Borezar und Brenpt 1909, HaLuez 1911, Geter 1912), der bei 
manchen Paludicolen und insbesondere allen Terricolen ventral ver- 
starkt ist (,,innerer Hautnervenplexus* STernB6cks: vel. auch SaBussow 
1904). Dieser Hautplexus steht nach innen direkt oder mittels kurzer 
Briicken (ventral!) mit dem Langsnerven- und Ringkommissurensystem 
(,,Orthogon*‘ _ REISINGERs) 
in Verbindung, das bei den 
Monocelididae (MIDELBURG 
1908), Otoplanidae, bei Bo- 
thrioplana und den Maricola 
(Abb. 10 won, In, dn, rco) in 
(namentlich ventral) sehr 
regelmaRiger Anordnung den 


ganzen Korper durchzieht. 


7 5 sner- Abb. 10. Querschnitt durch eine Maricole hinter dem 
Das ventrale Lingsner Gehirn. Nach BOuMiG 1906. 


venpaar (,,Markstrange‘‘) ist 

stets sehr verdickt und springt bei den Maricolen nach innen vor. 
Bei den Paludicolen steigert sich dieses Verhalten (Abb. 11 vn); dafiir 
sind das dorsale und laterale Langsnervenpaar verktirzt oder (nahezu) 
ganz geschwunden, d.h. mit den Ringkommissuren in einen mehr oder 
weniger engmaschigen Faserplexus (pl) aufgelost. 


; i i I alu ‘eum, Typus III) hinter dem Gehirn. 
Abb. 11. Querschnitt durch eine Paludicole (Dendrocoelum lacteum, 
: Nach GELEI 1909—1912, Taf. 9, Fig. 72. 


Bei den Terricola hat sich dieser Konzentrationsproze8 in noch 
hdéherem Grade ausgewirkt: Dorsale und laterale Langsnerven mitsamt 
dem zugehérigen Querkommissurensystem treten nirgends mehr hervor, 
sie sind in einen starken, engmaschigen Plexus (Abb. 12 pl) aufge- 
gangen, den ,,Hautnervenplexus‘‘ der Autoren, der natiirlich noch Spuren 
orthogonaler Anordnung zeigt. Die sehr michtigen ventralen Langs: 
stimme (vm) mit ihren Querkommissuren (vnc — »,Krpernervenplexus 
Srernpocks) erscheinen, offenbar im Zusammenhange mit 5 Ausbildung 
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einer Kriechsohle (Kriechleiste) und starker Parenchymmuskulatur, tiefer 
nach innen verlagert und vom verstirkten Hautplexus abgehoben, mit 
dem sie natiirlich durch die Seitenkommissuren und insbesondere durch 
zahlreiche unregelmaBige ventrale Briicken (vb), die Ventralnerven 
v. Grarrs, in enger Verbindung bleiben. Dieser Bau erhalt sich, wenn 
etwa infolge enormer Verstarkung der Hautmuskulatur die Parenchym- 
muskeln zuriicktreten (breite, platte Geoplaniden, Platydemus). Ein 
analoges deutliches Abheben des ventralen Liangsnervensystems (Abb. 11 
yn, vnc) vom ventralen Hautplexus (vpl) macht sich jedoch bereits bei 
hochdifferenzierten Paludicolen bemerkbar (Typus III A!), z. B. bei 
Eudendrocoelum lacteum bis weit hinter dem Pharynx (vgl. GELEI 1912, 
Taf. 1X, Fig. 72 und 73), und erscheint durch Zwischenschaltung einer 
transversalen Parenchymmuskellage (¢m) noch besonders betont; eine 
noch ausgepragtere Diploneurie (mit ventralen Briicken!) bildet Sapussow 
(1911, Taf. VI, Fig.1) 
fiir die Baikaltriclade 
Sorocelisnigrofasciata 
ab. Dies hat STEIN- 
BOCK tbersehen. 

Bei den platten, 
neotropischen Geo- 
planiden haben nun 
auch die ventralen 
Langsstimme eine 
Auflésung in Langs- 
nervenplatten oder 


Pe, 5 


‘\. 
N. 
N. 


ede 


vb uric vpl vr 


Abb. 12. Querschnitt durch eine Terricole (Geoplana whartoni) 


hinter dem Gehirn. Nach STEtNBOCK 1925. einen ,,diffusen Ple- 
xus‘‘ erfahren; doch 
bleibt die Paarigkeit stets gewahrt! — Ansaitze zu Zerfallserscheinungen 


(in je etwa zwei Strange) kennt man auch bei den platten Bdellouren 
sowie manchen sehr platten Paludicolen (Typus IIT). 

Die ,,Nervenplatte’ der platten Geoplaniden kann unméglich die 
ursprungliche Form des ,,Zentralnervensystems‘‘ der Landplanarien sein, 
aus der sich die beiden ventralen Langsstamme bei den iibrigen Land- 
planarien herausgebildet haben (v. Grarr 1899, Srernpéck 1925), da 
bereits die Monocelididae (Abb. 17 vn), Otoplanidae und die Wassertricla- 
den typische Langsstiimme besitzen (BOuMIG 1906); gegen die Homologie 
dieser mit jenen der Landplanarien spricht gar nichts. Die schénste Be- 
statigung hierfiir liefern aber weiter die Vertikalnerven, die bei Maricolen 
noch ungespalten von den ventralen zu den dorsalen Langsnerven auf- 
steigen (,,Vertikalkommissuren“‘, Abb. 10 vin), bei den Paludicolen 
(Abb. 11 vtn; Sasussow 1. c.) und Terricolen (Abb. 12 vin; v. GRAFF 1912 
bis 1917, Textfig. 94, 95 und 98 ,,Dorsalnerven‘) aber je nach dem Grade 
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der dorsalen Plexusbildung eine schwache bzw. starke Aufspaltung er- 
kennen lassen. 

Im Sinne HAtiEz’ und v. Grarrs (1912—1917, S. 2886) haben wir die 
Terricola daher zu definieren als Tricladen des Landes 1 mit stets deutlich 
vom Hautplexus abgehobenen ventralen Langsnervenstiimmen, einem 
Geschlechtsapparate vom Grundtypus der Maricola und meist starker 
Parenchymlangsmuskulatur. 

Die Innervation der Augen geschieht bei den zweidugigen Rhynchode- 
miden ebenso wie bei den Wassertricladen immer direkt vom ,,Gehirn‘‘ 
aus, bei den vielaugigen Landplanarien aber von seiten des Hautnerven- 
plexus, der hier besonders machtig ist; auch die Sinneskante und bis- 
weilen die Sinnesgriibchen fallen nun in sein Bereich und es konnte so zu 
einer weitgehenden Verkleinerung des ,,Gehirnes‘ (z. B. bei den platten 
Geoplaniden) kommen. 

v. GRAFFs System (1899 und 1912—1917) baut sich umgekehrt auf 
die vielaugigen, bursalosen Geoplaniden, insbesondere die platten, neotro- 
pischen Arten mit Nervenplatte (Plexus) und Kragenpharynx als ange- 
nommen niedrigst organisierte Landtricladen auf, betrachtet weiter die 
Penislosigkeit als primar, findet jedoch, wie aus dem bisher Besprochenen 
hervorgeht, weder in der Organisation der Wassertricladen, noch jener 
der Monocelididen und Otoplaniden irgendeine Stiitze. Es verbleibt die 
Uberpriifung der Parenchymmuskulatur und des Integumentes, also 
jener Organe, die den Einfliissen der Umwelt am meisten ausgesetzt sind. 
Wiederum sollen die breiten, platten Geoplaniden (insbesondere der blatt- 
formige Polycladus) und Rhynchodemiden (Platydemus) mit ihrem kolos- 
salen, aus drei mehrschichtigen Fasersystemen (Faserbiindeln) aufge- 
bauten Hautmuskelschlauch wegen der dann gewohnlich sehr schwach 
ausgebildeten Parenchymlingsmuskeln die primitivsten sein. Gewib 
kommen longitudinale Fasern bei Wasserplanarien relativ sparlich vor. 
Stellen wir aber den Aufbau des Hautmuskelschlauches als des primaren 
Bewegungsorganes in den Vordergrund, dann sind es zweifellos Rhyncho- 
demiden und Pelmatoplanen des Typus A, die den einfachsten, mit den 
Maricola iibereinstimmenden Aufbau zeigen: Eine einfache Ring-, eine 
aus gekreuzten Fasern bestehende, zum Teil fehlende Diagonallage sowie 
eine einfache, aus dicken Fasern oder kleinen Faserbiindeln zusammen- 
gesetzte Lingsmuskelschicht. Die in der Regel starke Entfaltung der 
Parenchymmuskeln dieser Formen erscheint als eine notwendige An- 
passung an die Bewegungsweise am Lande. Bei den Landplanarien vom 
Typus B und C zeigen zunachst die Hautlangsmuskeln, sodann auch die 
Ring- und Diagonalschicht eine mehr oder weniger bedeutende Verstar- 


1 Mit Recht vermutet SternBooK (1925), daB die Paludicole Geopaludicolia 
normal nicht am Lande, sondern im Wasser lebt! 
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kung unter Bildung von Faserbiindeln (vgl. Paludicola I11), so daB die 
Ausbildung der Parenchymlangsmuskeln und Transversalmuskeln ent- 
sprechend zuricktreten konnte. 

Dem meist rhabditenfreien, wenigstens zum Teil eingesenkten Epi- 
thel der Kriechsohle (-leiste) der Rhynchodemiden, mancher Pelmato- 
planen vom Typus A und der Bipaliiden gegeniiber halt v, GRarF mit 
Recht das stets uneingesenkte, rhabditenfiithrende Epithel der Kriech- 
sohle der iibrigen Geoplaniden fiir primitiver. Doch setzt es sich auch bei 
ihnen durch seinen Bau, die geringere Zahl und GréBe der Rhabditen 
scharf ab. 

Das nahezu uneingesenkte Kriechsohlenepithel mancher Rhyncho- 
demiden vom Typus A 1, das Vorhandensein einer fast rhabditenlosen, un- 
paaren oder paarigen Kriechleiste bei den Baikaltricladen Podoplana und 
Dicotylus (Typus III), weiter die Einsenkung des Deckepithels bei den 
maricolen Bdellouriden deuten aber darauf hin, da beim Ubergange 
zum Landleben nebeneinander beiderlei Sohlenbildungen entstehen 
konnten. 

Die Merkmale, die fiir eine Ableitung der Landtricladen von Maricola 
klar sprechen, summieren sich zweifellos in den Rhynchodemidae vom 
Typus A und es stellen jene vom Typus B und C dann Stufen einer zu 
hoher Differenzierung fortschreitenden Entwicklungsreihe dar, die man- 
che Analogien mit der Paludicolenreihe zeigt und von deren Basis sich 
die spezialisierten vieliugigen, sehr artenreichen Geoplanidae und Bi- 
paliidae abgezweigt und konyergent fortentwickelt haben, so da wir im 
Typus A, B und C Formen prinzipiell ahnlichen Baues nebeneinander 
sehen: z. B. Rhynchodemus ceylonicus Pelmatoplana glandulosa — 
Bipalium oder Rhynchodemus vejdovskyi — Pelmatoplana willeyi — Geo- 
plana sieboldii. 

Diese Ergebnisse finden in der Verbreitung eine interessante Stiitze; 
Die sehr mannigfach gebauten Rhynchodemidae bevélkern die ganze Erde, 
und zwar der recht artenarme Typus A das palaiarktische, nearktische, 
athiopische und neotropische Gebiet, Typus B und C die orientalische, 
australische und neotropische Region; es sei bemerkt, daB von den 
etwa 14 bekannten Rhynchodemus-Arten aus der australischen Region der 
Geschlechtsapparat nur einer einzigen vom Typus C beschrieben ist. 
Unter den Geoplanidae haben die artenarmen, nach Typus A, B und C 
gebauten Pelmatoplanen unstreitig die weiteste Verbreitung: sie scheinen 
blo& in der Palaarktis und Nearktis zu fehlen! Die ubrigen sehr zahl- 
reichen Arten bewohnen einerseits das madagassisch-orientalisch-austra- 
lische (1 Art — Japan), andererseits das neotropische Gebiet und repra- 
sentieren hier je eine kleine, nach Typus B bis C entwickelte Reihe; die 


1 Bei Microplana fehlt eine abgegrenzte Kriechsohle! 
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neotropische ist durch platte Gestalt, den Besitz einer Driisenkante und 
dorsaler Hoden gegeniiber der anderen sehr ausgezeichnet. 

Die hinsichtlich Gestalt und Geschlechtsapparat relativ einformigen 
artenreichen Bipaliidae (1 Genus vom Typus B mit Ubergiingen zu C) be- 
schranken sich auf die orientalische Region einschlieBlich der madagas- 
sischen Subregion und der éstlichsten Paliarktis. 


Anhang. 


Zu den vorangehenden, auf zahlreichen Nachuntersuchungen durch 
Dissertanten des Institutes und mich basierenden Ausfithrungen, die ein 
Grundschema fir kiinftige Tricladenforschungen ergaben, wurde ich 
durch das Studium dreier Arten angeregt, mit denen ich mich hier noch 
kurz zu befassen habe. 


I. Planaria (Dendroplanaria) torva M. Schultze. 


In einer von zahlreichen Tiefenfangen im Traunsee (N.-Osterreich) bei 
Ebensee fand Dr. Franz Rutrner (Lunz) in der Rindbachbucht etwa 
109 m tief (gr6Bte Tiefe des Sees 191 m) im Schlamme am 26. X, 1926 
einige Turbellarien, die ich als Plagiostomum lemani und D. torva be- 
stimmte; mit ihnen zusammen lebten vor allem reichliche Tubifex und 
Insektenlarven. Fiir unser ésterreichisches Alpengebiet ist Plag. lemani 
meines Wissens neu; es erheischt eine Erklarung, weshalb diese auffallende 
Art in dem gut durchforschten Lunzer Untersee anscheinend fehlt. Fur 
D. torva kenne ich am gesamten Nordalpenrande sonst nur WERNERS An- 
gabe (1927) aus einem kleinen Nebenbache der unteren Kamp (Verwechs- 
lung mit Lupl. lugubris?) und den Fund eines jungen Exemplares im Lunzer 
Untersee (30 m tief, Fontinalis-Zone) im Vorjahre durch R. HEBERDEY. 
Den bisher bekannten zwei Tiefenplanarien aus den Seen des nérdlichen 
Alpenrandes, Hudendrocoelum lacteum bathycola StTEINMANN und Planaria 
alpina bathycola STEINMANN (1911), reiht sich nun D. torva an, ohne aber 
als gute Rasse morphologisch differenziert zu sein. Es ist moglich, dab 
manche Fundangaben von Hud. lacteum bathycola sich auf D. torva be- 
ziehen, z. B. HAmprEts Fund (1918) in dem ebenfalls von der Traun durch- 
flossenen Hallstatter See (aus 60—80 m Tiefe). 

Bei der Identifizierung der D. torva aus dem Traunsee (drei voll ge- 
schlechtsreife Exemplare) stieB ich auf einige wesentliche Unterschiede 
im Geschlechtsapparate gegentiber BOumics Beschreibung (1909, S. 159), 
so daB ich Exemplare von anderen Fundstellen vergleichen muBte. Es 
liegen mir solche zum Teil in Anzahl vor: aus der Umgebung von Laibach 
(leg. Dr. R. Kun), Neapel (Villa Nacionale, leg. Dr. E. Dupicu), Prag 
(Garten des Zoologischen Instituts der tschechischen Universitat, wahr- 
scheinlich aus der Elbe oder Moldau stammend, leg. Dr. J. KoMAREK) 
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und Rostock (Ostsee); die beiden letztgenannten Orte zitiert auch 
BOuMIG. 

Es ergab sich vollkommene Ubereinstimmung, auch im Geschlechts- 
apparate, mit den Traunsecexemplaren, die bloB hinsichtlich ihrer ge- 
ringen GroBe auffallen; sie messen gestreckt fixiert etwa 4 1/, mm (jene 
von Neapel, Laibach und Rostock etwa 51/,—7 mm, jene von Prag 10 
bis 12mm). Weiter ist ihre Farbung viel heller als normal, hellgraubraun, 
fast weiBlich. 

Die Differenzen gegeniiber BOumics Beschreibung betreffen: 

1. Die Lagerung der Teile des Geschlechtsapparates im Koérper 
(Abb. 13): In das Atrium commune minden konstant ein wenig von 
rechts her das Atrium masculinum (am) mit Penis (mco) und Oviductus 
communis (0c), von 
links her das musku- 
lose Driisenorgan 
(mdo) ;zwischenihnen 
verlauft der Bursa- 
stiel (bst), somit links 
vom Penis! BOumiG 
(l. ec. Fig. 266 und 
267) zeichnet die 
Lageverhaltnisse ge- 
rade umgekehrt. 
Auch bei Euplanaria 
polychroa traf ich den 
Bursastiel stets links 
vom Penis (Samen- 
blase) an (entgegen 
Boumie |. c. Fig. 284) 
und sind, wie ich 
mich an den Original- 
schnitten tiberzeugte, z. B. simtliche Sorocelis-Schemata Srrpis (1911) 
seitenunrichtig gezeichnet. Man hat offenbar frither auf die Topogra- 
phie der Organe keinen Wert gelegt! Tatsichlich scheint namlich die 
umgekehrte Lage nur fiir einige wenige Arten charakteristisch zu sein, 
z. B. fiir Planaria coarctata ARNDT (1923, 8. 116) gegeniiber Albiplanaria 
albissima usw. und fiir Fonticola olivacea (O. Scumipt) gegeniiber allen 
librigen Fonticola-Arten. Die meisten Arten zeigen jedenfalls die ein- 
gangs skizzierte, schon bei den Maricola (II) bemerkbare Lagebeziehung 
(auch beziiglich des Driisenorganes) und diirfte ein Situs inversus bet 
thnen lediglich als individuelle Anomalie vorkommen. 

2. Die Gestalt des muskulésen Driisenorganes: BOumic zeichnet und 
beschreibt es als eiférmig ; ich finde es an Schnitten konstant langgestreckt 


Abb, 13. Dendroplanaria torva M. SCHULTZE. Geschlechtsapparat. 
Etwa 75 X vergr. 
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und seinen proximalen Teil in charakteristischer Weise (oft winkelig) 
nach vorn gebogen (mdo), wie es Sanussow (1901) fiir Pl. onegensis und 
WHITEHOUSE (1913) fiir Pl. kempi (aus dem oberen Brahmaputra) be- 
schreiben, Arten, die ich mit D. torva fiir identisch halte (vel. S. 584, 
Anm. 1.) 

Das Driisenorgan ist stets gut ausgebildet, es fehlt nie. Das Driisen- 
epithel seines Lumens st68t die inneren Teile als mit Sekret gefiillte 
Blaschen ab. Ihm folgt nach auBen eine sehr dicke Lage verflochtener 
schrag-lings- und langsverlaufender Muskelfasern, sodann eine ansehn- 
liche Bindegewebshiille, die von zahlreichen, aus der Muskelschicht her- 
vorgehenden, einander kreuzenden Fasern durchsetzt wird; diese Fasern 
strahlen einerseits dorsad, andererseits ventrad zu den Kérperwanden aus 
und bilden Systeme von Retraktoren und Protraktoren. An der ins 
Atrium ragenden Papille folgt der Bindegewebsschicht eine diinne Haut- 
muskellage und ein plattes AuBenepithel. Vom Mesenchym her sehe ich 
im Gegensatze zu den Driisenorganen von Polycelis und der Dendrocoeli- 
dae keine Driisen in das Organ miinden. 

3. Die Lage der Vesicula (einer Erweiterung des Ductus ejaculatorius) 
im mannlichen Kopulationsorgan: Ich sehe sie niemals hinter der Mitte des 
Organs, wie BOumic darstellt, sondern stets in der proximalen Halfte ge- 
legen, wie auch WHITEHOUSE und O. Scumipt (1861) zeichnen (vs). In 
den Grund der durch ein besonderes Driisenepithel gegentiber dem Duc- 
tus ejaculatorius scharf unterschiedenen Vesicula miinden separat dicht 
nebeneinander die beiden Vasa deferentia (vd), in den Beginn des Duc- 
tus ejaculatorius (dei) die Spermatophorenbildungsdriisen (spd, ,,Penis- 
driisen‘‘ B6umics) ahnlich wie bei Fonticola paravitta REISINGER U. a. 

Der Bursastiel (st) ist ziemlich dick, vor seiner atrialen Offnung 
stark erweitert, diese selbst von sphinkterartig verstairkter Muskulatur 
umschlossen. Sein driisiges Flimmerepithel geht fast unvermittelt in das 
viel héhere, cilienlose Epithel der Endblase (6) tiber; das eosinophile 
Sekret ist hier gréber und disperser als im Stielepithel und wird in Blas- 
chen abgeschniirt wie im Driisenorgan. An Spermatophoren enthalt die 
Bursa oft eine bis drei, eine ist gewohnlich prall gefiillt; ihre Wand be- 
steht aus Fasern und Lamellen, der Stiel reicht bis etwa zur Erweiterung 
des Bursastieles und ist am Ende U-férmig umgebogen. 

Die Hoden liegen dorsal und ventral, hier etwas sparlicher. Die ,,Ver- 
schluBzellen‘* an den Oviducten (Dottertrichtern) scheinen wahrend der 
weiblichen Vollreife zu persistieren (entgegen Ismma 1884, 8. 415); emen 
Spermainhalt (KaBURAKI 1918, S. 190) habe ich weder bei dieser noch 
einer anderen Art wahrgenommen. Die Schalendriisen miinden sparlich 
in den proximalen Oviductus communis, in groBer Zahl aber in die an- 
schlieBenden Teile der paarigen Oviducte, die Kittdriisen in dichten 
Massen in der Umgebung der Geschlechtséffnung, namentlich hinter ihr. 
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Es fallt weiter die Haufigkeit der Infektion des Darmtractus dieser 
Art mit Discophrya planariarum Strep. an allen Orten auf; Gregarinen 
finde ich nur im Darme der Exemplare aus Prag. 


IL. Cerbussowia cerruti Wilhelmi (Abb. 14). 


WitHetmis Vermutung (1909), da das einzige bisher bekannte 
Exemplar aus dem Plankton des Golfes von Neapel gelegentlich eines 
Sturmes zufillig vom Strande weggeschwemmt worden sei, erfahrt volle 
Bestiitigung: Ich habe zahlreiche Exemplare am 1. September 1926 am 
Zeltlagerstrande von Grado im Braunalgen- und Hydroidenbewuchs der 
Piloten und Steine gesammelt. In ihrem Habitus erinnert diese kleinste 
Maricole (etwa 2 mm Lange) an Bothrioplana. 

WitHetmis Beschreibung bedarf nur weniger Verbesserungen: Von 
einer ,,vertikalen Scheidewand‘‘, die die ,,Samenblase“* im Penisbulbus 


Abb. 14. Cerbussovia cerruti WILHELMI. Lingsschnittschema des Genitalapparates. 
Etwa 450 X vergr. 


in der Liangsrichtung teilen soll, 1aBt sich nicht reden. Es handelt sich 
de facto um die innerhalb des Penisbulbus dicht nebeneinander laufenden 
Vasa deferentia (vd,, vd2), die bei Fillung mit Sperma sich stark erweitern 
(rundliche Querschnitte!) und als Samenblasen fungieren, wie in ganz 
ahnlicher Weise z. B. bei Foviella, den Bdellowridae, bei der Procerodes 
ohlini-Gruppe (Typus II A) und auch Procerodes variabilis. Hier wie dort 
miinden sie mittels eines kurzen gemeinsamen Endstiickes in eine proxi- 
male Erweiterung des Ductus ejaculatorius (vs). Mit den Vasa deferentia 
treten auch die Ausfiihrungsgiinge der Kornsekretdriisen (ksd) in den 
Bulbus ein, verlaufen in ihm peripher und ergieBen ihr eosinophiles Se- 
kret in das proximale Stiick des Ductus ejaculatorius (dez). 

Das Penisstilett (sti) entsteht, wie bei Cercyra (Abb. 1), durch Um- 
wandlung eines platten Epithels zu einer Cuticula: Man kann an jiingeren 
Individuen noch deutlich die sich vorwélbenden, homogen gewordenen 
(degenerierten) Kerne sehen (Abb. 15 hk). 
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Der mit normalem Flimmerepithel ausgestattete, muskulése Bursa- 
stiel (Abb, 14 bst, Vagina) fiihrt bisweilen in eine wie bei Cercyra ge- 
lagerte muskellose Bursablase (b), die aus einem platten Syncytium mit 
wenigen Kernen besteht und eine kérnige Masse enthalt; oft aber lABt 
sich an voll geschlechtsreifen Tieren (mit groBen Vitellarien!) keine Spur 
einer Bursablase bemerken. 

Entgegen WiILHELMIs Angabe (I. c. 8. 247), da die Germarien an- 
nahernd kugelig seien, stelle ich fest, dafS das Keimlager an ihnen je 
einen kurzen, schlauchformigen, mediocaudad gerichteten Sack darstellt, 
somit jenes aberrante Verhalten hier vorliegt, wie man es einzig und 
allein von Cercyra kennt. 

Als rudimentiires muskuléses Driisenorgan (mdo) deute ich ein an 
allen Exemplaren ungefahr in der Mitte zwischen Mund (mé) und Ge- 
schlechtsoffnung (g6) gelegenes dichtes, wirres Muskelgeflecht von ovaler 
Gestalt, an das sich Dorsoventralfasern (dum) anheften; seine Anwesen- 
heit an WitHELMiIs Exemplar dokumentiert dessen Taf. 
XI, Fig. 11 ?. Unverandert zieht das Ventralepithel tiber 
seine breite Basis hin und lediglich die Basalmembran 
ist in deren Mitte verdiinnt; einzelne Zellkerne im Inne- 
ren des Geflechtes und zahlreiche an einer Peripherie sowie 


eosinophile Driisensekrete, die es langs durchsetzen — Abb.15. Cerbusso- 
ae : Y wia cerruti. Quer- 
damit ist alles gesagt. Ae aoe eae 


Penisstilett, weibliche Gonaden, Bursa, sowie die vor- gett 
ragenden Haftzellen des Deckepithels weisen eindeutig 
auf nachste Verwandtschaft mit Cercyra hin. Die Zweizah] der Hoden, 
die — im Gegensatze zu den iibrigen mit Ductus deferens (Abb. | dd) 
versehenen Cercyrinae — erst tief im Penisbulbus sich vereinenden Vasa 
deferentia, die GréBe des Penisstilettes, die starke Reduktion der Bursa, 
das muskulése Driisenorgan und die Kopfdarmdivertikel kennzeichnen 
Cerbussowia als spezialisierteste Cercyrine. 


III. Monocelis insularis n. sp. 

Tch entdeckte diese neue Art am 6. 1X. 1925 im Oberflachenschlamme 
zwischen Felsklippen des Rovenska-Molo bei Lussin-grande. Dieses Bio- 
top stilleren Wassers ist durch reichlichen Bewuchs mit Padina pavoma 
Lam, und Acetabularia mediterranea Lam, sowie durch massenhaftes Vor- 
kommen von Fabricia sabella EHRENBG. ausgezeichnet. 

Sie stellt ein etwa 1mm langes, weiBliches Fiidchen mit dunkel- 
grauem, dorsal gelegenem Mesenchympigment im Vorderende und grau 
durchschimmerndem Darme dar. Die beiden scharf umgrenzten, braun- 
lichen Augen liegen dicht vor der Statocyste, an deren dorsaler Wand 
vorn nebeneinander zwei ,, Nebensteinchen‘ befestigt sind ; diese enthalten 
je drei grobgranulire kernartige Gebilde, 
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Was zunichst die ,,Bursa‘‘ (Abb. 16 ba) betrifft, so handelt es sich 
hier um eine Erweiterung am inneren Ende der dicht hinter dem Munde 
(mé) sich 6ffnenden Vagina, und es ist ihr Epithel eingesenkt, wie das der 
Vagina und des Korpers. Sie gelangt als erster Teal des weiblichen Appa- 
rates zur Anlage und enthdlt dann bereits oft Sperma!+ Mit dieser ,,Bursa* 
treten hierauf vorn und von den Seiten her die paarigen Oviducte (od) in 
Verbindung, in die das Sperma spitter iibertritt, von hinten her weiterhin 
der unpaare Oviduct (oc), der die Fortsetzung des gangformigen Antrum 
femininum (af) nach vorn bildet; letzteres tragt ein normales, nicht ein- 
gesenktes Epithel. Der weibliche Apparat gleicht mithin dem von M. 
fuhrmanni MipevBurG. Bei M. balanocephala Boumia ist die ,,Bursa‘‘ 
etwa in die Mitte des unpaaren Oviductes eingeschaltet und besitzt zwei 
Vaginen, bei M. oofaga FRIEDMANN ist die Vagina selbst stark erweitert 
und muskulés ausgestaltet; eine proximale Erweiterung fehlt (OPARINA 


ed ca 


pr mi od ba cd, ed, sa 


Abb. 16. Monocelis insularis u. sp. Hinterkérper. Etwa 300 x vergr. Buchstabenerklarung im: 
Text. 


1927). Jene groBe, ausgesprochen dorsal vom unpaaren Oviduct liegende 
Bursa von Monocelis lineata (MULL.) und fusca OrRst. wird, wie ich 
entgegen OPARINA (1927) feststelle, ebenfalls im Zusammenhange mit der 
Vagina angelegt und nicht zum Teil als Darmbursa. Es brechen nach der 
Begattung aber die stets groBen Spermamassen zum Teil aus der ur- 
springlichen, einheitlichen Hohle des Bursasyneytiums ins Mesenchym 
oder Darmepithel durch und es entstehen hier jene sogenannten Neben- 
kammern, in denen itberschiissiges Sperma und Kornsekret der Degene- 
ration (Resorption) verfallt, analog wie in den Nebenblasen der Anoplo- 
diidenbursen (MEIXNER 1926, S. 585). 


Die prapenialen ,,Bursen‘‘ (und Vaginen) der Monocelididae scheinen 


1 Kin ahnliches Verhalten zeigt eine neue Monocelis-Art (cirrhosa m.) aus: 
Grado, die hier ausschlieBlich in den oft stark ausgesiiBten Lagunen lebt und 
mit der von BEKLEMISCHEY (1927) als Monocelis sp., cf. unipunctata OERST, be- 
schriebenen Art identisch sein diirfte; bezeichnenderweise stammt diese obontaile 


aus einem Biotope von geringer und sehr schwankend inita 
aus dem Litoral der Bucht von Odessa! ibaa, visage Geel cae 
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nicht dem Grundplane dieser Familie zuzugehéren. Denn sie variieren 
hinsichtlich Lage, Bau und Entstehung bedeutend und fehlen manchen 
Arten vollkommen (z. B. Promonotus BEKLEMISCHEV 1927). Ist eine post- 
peniale (echte) Bursa vorhanden (z. B. Monocelis unipunctata O. Fase. 
u.a.), dann scheint eine prapeniale Vagina und Bursa stets zu fehlen; nur 
bei M. balanocephala existiert neben der Bursa anterior vielleicht ein post- 
peniales Bursarudiment. 

Wenn nun die Entwicklung der Bursa anterior als Neuerwerbung dem 
ubrigen weiblichen Apparate sehr vorauseilt, so haben wir da ein sch6nes 
Beispiel einer Heterochronie (O. Hertwie 1916, S. 230) vor uns. Ein 
zweites liefern die Keimstécke, die bei allen lezithophoren Turbellarien 
als die phylogenetisch jiingeren Anteile der weiblichen Gonaden (J. Mrrx- 
NER 1926, 8S. 592) sich on- 
togenetisch frither diffe- 
renzieren als die Dotter- 
stocke. — Eine auffallige 
‘Tatsache ist es, daB die 
Schalen-Kittdriisen der 
Monocelididen (sd) be- 
reits zu sezernieren be- 
ginnen, bevor noch das 
Antrum femininum, die 
Oviducte und weiblichen 
Geschlechtsdriisen voll 
entwickelt sind! 

Auch der mannliche 
Apparat (mco) stimmt 


: . : Abb. 17. Monocelis insularis np. sp. Querschnitt durch den 
mit M. fuhrmanm weilt- K6rper in der Region des Driisenorganes. Etwa 560  vergr. 


gehend tberein; spar- 
liche, in den Ductus ejaculatorius miindende Kornsekretdriisen lieBen sich 


bisweilen erkennen. 
Das etwas vor dem Penis liegende Driisenorgan (do) stellt eine mach- 


tige Blase dar, deren dicke Wandung (Abb. 17 w) aus einem von zarten 
Fasern durchflochtenen, vielleicht kontraktilen Syncytium mit peripheren 
Kernen besteht, aber nicht den Charakter von Muskulatur tragt, und sich 
distal in ein kurzes Cuticularstilett (sti) fortsetzt ; letzteres ragt in ein be- 
sonderes kleines Antrum, in das ringsum grobkérnige, eosinophile Driisen 
(ed) miinden; genau analoge Driisen (Abb. 16 ed) gibt es auch im ménn- 
lichen Antrum, weiters hier wie dort groBe cyanophile Driisen (cd, cd,), 
die den Porus umgeben. Die proximale Blasenwand wird von den Sekret- 
stringen grofer seitlicher Driisenkomplexe (dod) durchsetzt, deren fein- 
kérniges, eosinophiles Sekret sich im zentralen Hohlraum sammelt. Da 
Protraktoren fehlen, wird dieses Organ wie der Penis wahrscheinlich 
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unter Hautmuskeldruck vorgestoBen und diirfte als sexuelles Reizorgan 
fungieren ?. 

Unter den Monocelididae und Oteplanidae tritt uns ein akzessorisches 
Driisenorgan hier das erstemal entgegen. Sonderbarerweise schlieBt sich 
M. insularis im Bau des Geschlechtsapparates und der tibrigen Organe 
derart eng an M. fuhrmanni (aus Triest) an, dali die neue Art, wenn sie 
nicht konstant jenes Driisenorgan besife, kaum sicher von ihr zu unter- 
scheiden ware (vgl. Polycelis tenuis und nigra). 

Und dieses Vorkommen eines Driisenorganes bei Monocelis fihrt uns 
zu zwei interessanten Schliissen: 1. REISINGER (1926, 8. 436, Fig. 8) hat 
fiir seine Gnosonesima antarctica eine Bursa copulatrix beschrieben, die 
vor dem Penis ins Antrum masculinum miindet und durch ihre Lage 
sowie strukturell weitgehend der prapenialen Monocelididenbursa ahneln 
soll. Ihre Lage entspricht nun mindestens ebenso gut dem Driisenorgan 
von M. insularis, die ihr zugehérigen eosinophilen Driisen, das Fehlen 
von Spermainhalt und das eigentiimliche, anscheinend cuticulare Mund- 
stiick aber stimmen fiir ein Driisenorgan und nicht fiir eine Bursa. DaB 
es sicher keine Bursa ist, erhellt aus folgendem: Durch seine Deutung war 
REISINGER gezwungen, eine Verbindung dieses Organes mit dem weib- 
lichen Apparate zu suchen; er fand sie in einem nur ,,streckenweise wahr- 
nehmbaren“, ,,schwer verfolgbaren plasmatischen Strang‘‘, den er als. 
Ductus spermaticus auslegt. Dieser ,, Ductus*‘ miiBte aber eine unter den 
Turbellarien ganz einzig dastehende Funktion haben und diirfte eigent- 
lich gar nicht so heiBen, da er nicht wie ein Ductus spermaticus das. 
Sperma direkt in den Oviduct zwecks Besamung der Eier iiberzuleiten 
hatte, sondern zunachst durch einen Oviductus communis (,,weiblichen 
Genitalkanal‘‘) in die hintere, weite Bursa (,,Bursa intestinalis‘‘), von wo es. 
dann erst auf demselben Wege (Oviduct) zuriick und den Eiern zugefiihrt 
werden miiBte — ein Nonsens! Erfolgt jedoch die Begattung wie ge- 
wohnlich in die hintere Bursa — es fand sich in ihr reichlich Sperma 
vor —, dann geht alles normal und die phantastische Deutung eines zum 
Teil hypothetischen Mesenchymstranges entfallt. Der AnschluB des An- 
trum femininum an den Bursastiel ist wahrscheinlich ein etwas anderer, 
als REISINGER erginzt; er war ja ,nicht ganz klar einzusehen“. 

2. Der Besitz eines Driisenorganes ist nicht als Genuscharakter zu be- 
werten, wie REISINGER (1. ¢. 8S. 428) fiir den Kalyptorhynchier Phono- 
rhynchus helgolandicus (Mmozn.) fordert. Diesbeziiglich steht also der 
von mir (1925) vorgeschlagenen Einreihung von ,,Polycystis‘‘ mamertina 
(GRAFF) ins Genus Phonorhynchus nichts im Wege, zumal diese Art 
Sogar einen entsprechenden Driisenkomplex aufweist. REISINGER ver- 


_ 1 Man vergleiche die Apioidorgane der acotylen Polyclade Apidioplana 
mira Bock (1926), 3 
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wirft aber — von anderen auffalligen Ubereinstimmungen zu schweigen 
— die klar dafiir sprechende Einmiindung des weiblichen Genitalkanales 
ins Atrium, die hier wie dort rostral yom mannlichen Gang erfolgt (,,das 
Unnatirliche eines solchen Systems liegt auf der Hand“), und riiumt der all- 
gemeinen Topographie der Organe, speziell des Bursakomplexes, das Vor- 
recht ein. Dem widersprechend erkennt er schlieBlich den ,,hohen Wert“ 
meines Vorgehens ,,fiir die Erkenntnis der natiirlichen Verwandtschafts- 
beziehungen** an. Und darum hates sich mir ja gehandelt! Unterscheiden 
hat man diese Arten schon vorher kénnen. 

Die Haltlosigkeit einer Kalyptorhynchiersystematik auf Grund der 
Bursatopographie legt mir eine neue Polycystis-Art aus Lussin nahe, deren 
Bursa je nach dem Zustande der Kérperkontraktion hinter, iiber oder 
vor dem mannlichen Begattungsorgan zu liegen kommt, auch an den 
Schnitten! Porrocystis drygalskii REISINGER fiigt sich als noch mit Bursa 
versehene Grund- >: 
form ,,recht alter- : 
tiimlichen Gepri- ; Sm. 
ges an der Basis a 
des Genus Polycy- 
stis ein, genau an 


¢ : a ran vd rz Je 
jener Stelle (a), die a A gta SF 
ich vorlaufig (1925, Abb. 18. Prorhynchus ponticus STEINBOCK. Weiblicher 


- Geschlechtsapparat. Etwa 300 X vergr. 
8.316) mit der re- 


duzierten SiBwasserart Polycystis goetter besetzen muBte. Die oben er- 
wahnte neue Polycystis sp. gehért in ihre Nahe. 

Ich habe eingangs wiederum auf Mindungsverhaltnisse der Oviducte 
und Schalendriisen Entwicklungsreihen der Wassertricladen aufgebaut,. 
ohne bisher auf Ausnahmen gestoBen zu sein. 

Als einzigen schlagenden Beweis gegen meine ,,nach Kinmundungs- 
fakten‘‘ sich richtende Systematik fiihrt RerstnceR STEINBOCKs Rekon- 
struktionen (1924) der weiblichen Genitalapparate der Prorhynchus- 
Arten ins Feld: Bei P. hastatus sollte ebenso wie im Genus Geocentrophora. 
der Oviduct direkt von hinten her ins Antrum femininum miinden, bei 
den iibrigen Prorhynchus-Arten aber von vorn her, so dafi man meinem 
Vorgehen gemaB die Gattung Prorhynchus spalten miiBte. Genau wie 
P. hastatus soll sich nach STEINBGcCK (1927) sein neuer P. ponticus ver- 
halten. Eine Nachuntersuchung der Originalserien beider Arten hat ein- 
wandfrei ergeben, daB Srerypéck unrichtig rekonstruiert hat. Abb. 18 
zeigt fiir P. ponticus, da der Oviduct (od), wie bei P. stagnalis usw., rechts 
um den Ductus genitointestinalis (dgi)* und das Antrum femininum (af) 


1 Dieser Ductus entspricht genau dem Bursastiel der primitiven Gnosone- 
sima, ein neues Analogon zum Weegfall der Bursaendblase im Typus A der Land- 
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biegt und von unten und rechts her sich zu dem nach vorn gerichteten 
Blindsack des Antrum (61) erweitert. Ebenso verhalt sich P. hastatus. 

Es liegt weiter nicht nur bei P. putealis HASWELL, sondern auch bei 
P. stagnalis und noch deutlicher bei P. ponticus und hastatus das Germo- 
vitellar (gv) etwas asymmetrisch rechts , was zusammen mit dem Ovi- 
ductverlauf eine Stiitze fiir Rerstncrrs Ableitung (lL. c. $8. 439) des Pro- 
rhynchen-Germovitellars von der tetrameren Gnosonesima-Gonade_be- 
deutet. Obige Korrektur bietet also eine gute Gewahr fiir die prinzipielle 
Richtigkeit meiner Voraussetzungen. 

Zum Schlusse ist es mir eine angenehme Pflicht, den Herren Dr. Ro- 
MAN Kenk (Laibach) und Dr. Juttus KomARreEx (Prag) fiir ihre freund- 
lichen Unterstiitzungen mit Praparaten und Literatur bestens zu danken. 
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ZUR NATURGESCHICHTE DER EUROPAISCHEN 
UNKEN (BOMBINA). 
Von 
ROBERT MERTENS. 
(Frankfurt a. M.) 
Mit 1 Textabbildung 
(Hingegangen am 21. Marz 1928.) 


Mit der Aufstellung méglichst ausfiihrlicher Faunenlisten von allen 
Gebieten unserer Erde ist die Aufgabe der Zoogeographie natiirlich durch- 
aus nicht erschépft. Zwar miissen Faunenverzeichnisse mit genauen 
Fundortangaben stets als Ausgangsmaterial fiir die faunistische Erfor- 
schung der Tierwelt eines Gebietes dienen, aber das Endziel der zoo- 
geographischen Forschung stellen sie keineswegs dar. Die Hauptaufgabe 
der Zoogeographie besteht vielmehr in der Erforschung der Ursachen 
der Tierverbreitung; diese Wissenschaft hat vor allem zu untersuchen, 
warum in einem Gebiete bestimmte Formen vorkommen, wihrend an- 
dere fehlen, und warum die Zusammensetzung der Fauna eines anderen 
Gebietes eine sehr ahnliche oder aber eine ganz verschiedene ist. Der- 
artige Untersuchungen sind freilich weit schwieriger als die rein regi- 
strierende Arbeit; vor allem deswegen, weil die gegenwartige Fauna, oft 
auch des kleinsten Gebietes, nicht selten gar keine einheitlichen Cha- 
rakterziige aufweist, sondern sich meist aus Lebewesen zusammensetzt, 
die sich in ganz verschiedenen erdgeschichtlichen Perioden angesiedelt 
haben. 

1. 


Aus den recht zahlreichen Faunenlisten, die heute aus den ver- 
schiedensten Teilen Europas vorliegen, kann man zur Zeit, wenigstens 
in den allgemeinen Ziigen, ein ziemlich vollstindiges Bild von der Ver- 
breitung unserer beiden Unken (Bombina) machen. Obwohl sie eine sehr 
eigentiimliche ist — das ist vielen Herpetologen wiederholt aufgefallen 
—, hat noch niemand eine erschépfende Erklirung der heutigen Ver- 
breitung dieser Frésche gegeben. Daher sei im folgenden der Versuch 
gemacht, zu ihren Ursachen durchzudringen. 

Jedem, der sich als Fachmann oder Liebhaber mit unserer einheimi- 
schen Froschfauna beschaftigt hat, diirften diese Geschépfe bekannt sein: 
die ,,Rotbauch-Unke: (Bombina bombina Linnt = Bombinator igneus 
LAvRENTI der alteren Nomenklatur) mit inneren Schallblasen im mann- 


614 R. Mertens: 


lichen Geschlecht und einer meist rot und dunkelgrau bis schwarz ge- 
fleckten Unterseite, und die ,, Gelbbauch-Unke* (Bombina variegata LINNE 
= Bombinator pachypus BONAPARTE) ohne Schallblasen und mit einem 
meist gelb und schwarz- bis blaugrau geflecktem Bauche. Auf weitere 
morphologische Unterschiede soll hier nicht eingegangen werden; man 
findet sie am ausfihrlichsten in der, im Literaturverzeichnis zitierten 
Arbeit von BouLENGER (1897/98) (1, S. 141—161) angegeben; auch auf 
die Arbeiten BepriaGas (1890), Méuetys (1892), DiricEns (1897) und 
ScHREIBERS (1912) sei hingewiesen. 

Lange Zeit hat man an dem Vorkommen von zwei Unkenarten in 
Europa gezweifelt. Selbst ein so scharfer Beobachter wie Leypia (1877) 
kennt aus Deutschland nur eine einzige Form. Erst BoULENGER (1886) 
hat iiberzeugend gezeigt, daB es in Mitteleuropa in der Tat zwei Unken- 
Arten gibt, deren Unterschiede von ihm in tibersichtlicher Form dar- 
gestellt werden; nur nomenklatorisch ist ihm damals insofern ein Irrtum 
unterlaufen, als er Linnis Rana bombina auf die ,,Gelbbauch-Unke* be- 
zogen hat. Heute zweifelt natiirlich niemand mehr, trotz der sehr groBen 
Ahnlichkeit der beiden Formen, an ihrer Artberechtigung. DaB sie mit- 
einander ganz nahe verwandt sind, beweisen ja nicht nur die erfolg- 
reichen Kreuzungsversuche mit den beiden Arten in Gefangenschaft 
(H@RON-RoYER 1891), sondern auch die Nachweise von Hybriden im 
Freien ; dartiber haben M&ueEry (1905, S. 259) und KaramMan (1922, 8. 63) 
berichtet. 

Was die Verbreitungsgebiete der beiden Unken anbetrifft, so sei auf 
die bereits erwaihnte Literatur und auf unsere Kartenskizze hingewiesen. 
Daraus ergibt es sich, daB Bombina bombina eine mehr éstliche Art ist. 
Vom Uralgebirge und Wolgagebiet sowie von Ciskaukasien ist sie west- 
warts bis zur Weser und bis Oldenburg, im Norden bis Danemark, Siid- 
schweden, Norddeutschland, Litauen, MittelruBland (dort bis etwa 57° 
n. Br.) verbreitet; im Siiden bis Osterreich, Nord-Jugoslavien (z. B. Um- 
gebung von Zagreb), Ungarn, Ruminien und SiidruBland (fehlt aber in 
der Krim). Dagegen ist Bombina variegata heute eine mehr siidliche und 
westliche Art. Sie kommt auf der Apenninischen Halbinsel (sogar noch 
auf Sizilien) und auf der Balkanhalbinsel (mit Ausnahme Siidgriechen- 
lands) vor; dann in fast ganz Frankreich (mit Ausnahme der Pyrenien 
und der Nordkiiste der Bretagne), in Holland und Belgien, in West- und 
Siiddeutschland, in den Alpenlindern, in Osterreich, Ungarn und Ru- 
manien vor. Auf der Iberischen Halbinsel fehlt sie indessen véllig; ihre 
Nordgrenze erreicht sie im westlichen Deutschland (Hannover, Braun- 
schweig, Harz und Thiringen), in Bohmen, im nérdlichsten Westgalizien, 
in den Karpathen und in der Norddobrudscha. Diese Verbreitung der 
beiden Arten hatte an sich nichts Eigentiimliches, wenn es in Mittel- 
europa nicht eine ziemlich groBe, von Nordwest nach Siidost sich hin- 
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ziehende Zone giibe, wo beide Arten zusammen vorkommen. Dieses von 
den beiden Unken gemeinsam bewohnte Gebiet ist auf unserer Karten- 
skizze leicht zu erkennen: es erstreckt sich vom Wesergebiet quer iiber 
Mitteleuropa nach Siidosten hin, bis zur unteren Donau. In Deutsch- 
land, der Tschechoslovakei, im nérdlichen Jugoslavien, in Osterreich, 
Ungarn und Rumianien gibt es demnach in manchen Gegenden die beiden 
Unken nebeneinander; und aus diesen Gebieten sind auch die vorhin 
erwahnten Bastarde beschrieben worden. 


2 


oo 


Schematische Darstellung der Verbreitung von Bombina bombina (wagerechte Striche) und 
Bombina variegata (senkrechte Striche). Nach der Karte BOULENGERs (1897/98), erganzt. 


Trotzdem kann dort von einem Nebeneinandervorkommen nicht 
eigentlich die Rede sein. Denn die beiden Unken schlieBen sich 6kologisch 
in der Regel aus. Auf diese Tatsache ist schon, zuerst von WOLTERS- 
TORFF (1888), dann von Minty (1892, 1905) hingewiesen worden. So 
ist Bombina variegata dort fast immer auf das Hiigelland und das Gebirge 
beschrankt, waihrend Bombina bombina eine Bewohnerin der Hbene ist. 
Immerhin geht Bombina bombina, wenn auch auferst selten, ins Higel- 
land: Ménxty (1905) hat dieses Tier neben der anderen Art im Mecsek- 
gebirge am Gipfel des 593m hohen Jakabhegy festgestellt, wohin es 
allerdings nach der Ansicht dieses Autors durch Stelz- oder Schwimm- 
végel (als Laich) verschleppt sein diirfte. Die anderen, bisher bekannt 
gewordenen Fundorte von Bombina bombina erreichen immerhin eine 
Hohe von 250m. Was nun Bombina variegata anbetrifft, so halt sich 
das Tier dort, wo auch Bombina bombina vorkommt, fast immer im 
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Hiigelland oder im Gebirge auf, wo sie bis ber 1800 m Hohe gefunden 
worden ist. AuBerhalb des gemeinsamen Verbreitungsgebietes kommt 
aber auch diese Art bisweilen in der Ebene vor, wenn sie auch durchaus 
kein Charaktertier von groBeren, zusammenhangenden Tieflandern ist. 
So kommt sie in Siidfrankreich bei Bordeaux und im venezianischen 
Tiefland vor; ich selbst habe diese Art in der Ebene bei Frankfurt a. M. 
wiederholt angetroffen. 

Aber die dkologische Differenzierung der beiden Unken besteht nicht 
ausschlieBlich in der Verschiedenheit ihrer vertikalen Verbreitung, son- 
dern geht noch weiter. Man kann nimlich Bombina bombina als eine 
stenotope, Bombina varieguta als eine eurytope Form bezeichnen. Die 
Tieflandsunke bevorzugt tiberall gréBere, stehende Gewasser mit klarem 
Wasser und reichlicher Vegetation: besonders Altwasser, Wassergraben, 
Teiche und dergleichen; in ganz kleinen, schlammigen Wasseransamm- 
lungen wird sie nur ausnahmsweise einmal angetroffen (WERNER 1912). 
Dagegen ist Bombina variegata weit weniger waihlerisch: sie kommt auch 
in den winzigsten und schmutzigsten Pfiitzen und Tiimpeln, in mit 
Wasser gefiillten Radspuren auf Wegen, in Dorfteichen, ja selbst in den 
klaren und eiskalten Quellen vor. Wahrend Bombina bombina offenbar 
weit mehr auf das Wasser angewiesen ist, vermag variegata auch ein 
langeres Landleben zu fiihren, wenn etwa die Gewadsser im Hochsommer 
austrocknen: so traf ich diese Unke in den siidlichen Karpathenwaldern 
in den Sommermonaten oft erstaunlich weit vom Wasser entfernt an. 
Andererseits habe ich aber den Eindruck, daB8 Bombina bombina sehr 
haufig in Gewissern des offenen Gelandes lebt, waihrend Bombina varie- 
gata als Gebirgstier eine Vorliebe fiir bewaldete Gebiete zeigt. 


2. 

Wie ist nun die gegenwartige Verbreitung und das verschiedene éko- 
logische Verhalten dieser beiden Bombina-Arten zu erklaren, die ja mit- 
einander so nahe verwandt sind, daf sie noch fruchtbare Hybriden zu 
erzeugen vermégen? MéneEty (1905) ging von der Voraussetzung aus, 
daB Bombina variegata (bei ihm Bombinator pachypus) eine westliche, 
Bombina bombina (bei ihm Bombinator igneus) eine dstliche Form seien 
und fihrt weiter folgendes aus: ,,Dies beriicksichtigend kann es nicht 
uberraschen, da in Westeuropa Bombinator pachypus sowohl im Hoch- 
wie im Tieflande verbreitet ist, hingegen Bombinator igneus, schon ur- 
springlich an die Tiefebene gebunden, in seiner Ausbreitung nach Westen 
uberall dem Tieflande folgte und da die Art die sich ihrer Ausbreitung 
entgegenstellenden héheren Berglande nicht iibersteigen konnte, weder 
das venezianische Tiefland, noch die Gironde erreichte. Ware letzteres 
moglich gewesen, wiirde sie gewiB auch in jenen Gegenden Bombinator 
pachypus aus dem Tieflande verdrangt haben, gerade wie es in Rumianien, 
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in Ungarn und Deutschland geschehen ist.‘‘ Bis auf den letzten Passus 
erscheint mir dieser Erklarungsversuch durchaus plausibel und auch die 
Annahme, da8 Bombina variegata heute eine westliche, bombina eine ést- 
liche Form seien, ist zweifellos richtig. Wie lagen aber die Verhiiltnisse 
in den fritheren Perioden der Erdgeschichte und welche Bombina-Form 
dirfte der gemeinsamen Stammform naher stehen ? 

Zunachst sei festgestellt, daB die Gattung Bombina nach Europa ohne 
Zweifel aus dem Osten vorgedrurgen ist, wahrscheinlich aus Stidostasien, 
wo das Entwicklungszentrum dieser Froschgattung zu suchen ist. Schon 
STEJNEGER (1905, 1905a) weist darauf hin, da8 im siidéstlichen Asien 
das “original centre of the radiation” fiir die Discoglossiden zu suchen 
ist; auch TayLor und Nosiz (1924) nehmen den Siidosten Asiens als 
urspriingliches Verbreitungszentrum fiir die Liopelmiden und Disco- 
glossiden an, worauf ja auch die jiingst entdeckte Discoglossidengattung 
Barbourula auf den Philippinen hinzudeuten scheint. Was nun die Gat- 
tung Bombina im besonderen anbetrifft, so kann man auch heute Srrsy- 
EGERs Annahme in vollem Umfange aufrecht erhalten: denn dort (nam- 
lich im Yunnan) lebt noch ein Bombina-Vertreter, Bombina maxima 
BovuLENGER, der den europiischen Unken sehr nahe steht. Eine vierte, 
ebenfalls nahe verwandte Art, Bombina orientalis BOULENGER, kommt 
im Amurgebiete, im nordéstlichen China und in Korea vor. Sie hat eine 
rote Unterseite, Bombina maxima eine gelbe; Schallblasen fehlen beiden 
Arten. Nimmt man das siidéstliche Asien als die Urheimat dieser Unken 
an, so ist ihr heutiges Vorkommen einerseits in Europa, andererseits in 
Ostasien ohne weiteres verstandlich. 

Aus Asien ware demnach die Stammform der europiischen Bombina- 
Arten nach und nach bis Mitteleuropa vorgedrungen, wo sie sich wahr- 
scheinlich zunachst iiber die Tieflander ausgebreitet hat. In welcher erd- 
geschichtlichen Periode diese Einwanderung vor sich ging, ist natiirlich 
schwer zu sagen. Im Miozaén gab es bereits Discoglossiden in Europa, 
doch waren sie generisch von Bombina verschieden. Man wird aber wohl 
kaum fehlgehen, wenn man annimmt, daB Bombina im spateren Tertiar 
(etwa im Pliozin), sicher aber vor der Diluvialzeit, nach Europa gekommen 
ist. Leider vermag uns die Palaontologie zur Zeit keine genaueren An- 
gaben dariiber zu machen. Nur von Borkay (1913) wird Bombina im 
fossilen Zustande erwahnt; er hat die sehr sparlichen Reste aus dem pra- 
glazialen roten Ton von Brass6 als ,,Bombinator pachypus* bestimmt, 
obwohl meiner Ansicht nach eine sichere Determination der beiden Bom- 
bina-Arten nur nach so geringen Schadelresten (ein Pterygoid, zwei At- 
lasse) nicht méglich ist, weil die kraniologischen Unterschiede nur sehr 
gering sind. BotKay (1923) halt auBerdem Bombina variegata fir das 
phylogenetisch Altere Mitglied der. Gruppe“, das seiner Ansicht nach 
,,aus dem jiingeren Tertiar oder aus einer Interglazialperiode herstammt“. 
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Auch nach STEJNEGER (1905a) ist diese Form die primitivere der beiden 
europiischen Bombina-Arten. Es ist nattirlich méglich, daB diese An- 
sicht richtig ist; wahrscheinlicher kommt aber mir die Annahme vor, 
da® die urspriinglich nach Europa eingewanderte Bombina eine Form 
der Ebene war und deswegen in der Priglazialzeit mehr dem Typus der 
Bombina bombina entsprochen hat, und zwar der osteuropaischen Form 
davon, die sich nicht durch die zinnoberrote Unterseite auszeichnet, son- 
dern durch mehr orangegelbe bis gelbe Ventralflecken auffallt (vgl. weiter 
unten). Innerhalb des ausgedehnten Verbreitungsgebietes im gemaBigten 
Europa erfolgte héchst wahrscheinlich schon damals, Hand in Hand mit 
den verschiedenen klimatischen und dkologischen Bedingungen, ihre 
Differenzierung in mehr oder weniger abweichende Formen, etwa in eine 
mehr westliche und eine mehr dstliche, die aber zundchst noch durchaus 
den Charakter von Lokalrassen (Subspezies) hatten. 

Zu Beginn des Quartiars setzten bekanntlich die Eiszeiten ein, die 
die Zusammensetzung der Fauna Europas weitgehend beeinfluBt haben, 
wie es z. B. sehr anschaulich von P. ScHuLzE (1927) gezeigt worden ist. 
Das arktische Klima riickte weiter siidwarts vor und weite Gebiete Nord- 
und Mitteleuropas wurden mit einer Eisdecke tiberzogen. Diese Ver- 
gletscherung zerlegte das Verbreitungsgebiet der Bombina in zwei Teil- 
areale: in ein westliches und ein éstliches, und so wurde die westliche, 
in Mitteleuropa lebende Bombina-Rasse von der osteuropaischen réwm- 
lich gesondert; gleichzeitig wurde die erstere weiter nach Siiden gedrangt, 
wo sie sich tiber Siidfrankreich, die Apenninische Halbinsel und den Bal- 
kan ausgebreitet hat. 

Schon zu Beginn der Vereisung wurden aber auch die Lebensbe- 
dingungen in den mitteleuropiischen Ebenen, in denen die Vegetation 
stark zuriickging und die Waldungen allmahlich verschwanden, fiir diese 
Froschlurche immer weniger giinstig. Dagegen bot das Hiigelland da- 
mals wesentlich bessere Existenzbedingungen fiir solche Tiere, die von 
der Feuchtigkeit und von einer bestimmten Warmemenge abhiingig sind. 
Denn dort, namentlich aber im Mittelgebirge, konnte sich der Wald mit 
seinen ausgleichenden Lebensbedingungen, namentlich was Feuchtigkeit 
und Warme anbelangt, langer erhalten als im rauhen Tieflande, das bald 
einen Steppencharakter annahm. Ebenso wie fiir Landmollusken, fiir 
die es BorrrcErR (1926) anschaulich gezeigt hat, bot daher das mittel- 
europaische Gebirge auch fiir die Gattung Bombina (und wahrscheinlich 
fiir verschiedene andere Amphibien, vielleicht auch fiir einige Reptilien) 
wahrend der Glazialzeiten eine weit bessere Zufluchtsstatte als die rauhe 
Ebene. In den Beginn des Diluviums fallt somit sehr wahrscheinlich 
die Anderung der Lebensweise der westlichen Bombina-Rasse: aus einer 
Bewohnerin der Ebene wurde eine montane Form. Ja noch mehr: eine 
stenotope Rasse verwandelte sich infolge der ungiinstigen Lebensbe- 
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dingungen in eine eurytope, wie wir sie, als Bombina variegata, auch heute 
noch vor uns haben. Aber auch im Siiden Europas, wohin diese Bombina 
vorgedrungen ist, boten die Gebirge gerade fiir diese Frésche entschieden 
vorteilhaftere Lebensbedingungen als die sehr wasserarmen und heifen, 
zum groBten Teile mit einer xerophytischen Pflanzendecke iiberzogenen 
Ebenen des Mittelmeergebietes. Daher wurden auch dort von diesen 
Fréschen vor allem die feuchteren Berglinder aufgesucht und besiedelt, 
wahrend in den Tieflandern sich diese Bombina nur vereinzelt erhalten 
hat. — Die Nordgrenze des gegenwartigen Bombina variegata-Areals fallt 
ungefahr mit der Siidgrenze der gréBten Eisverbreitung wihrend der 
Glazialzeiten zusammen. 

Von dieser Form nun, die wir heute als ,, Bergunke“ oder ,,Gelbbauch- 
Unke* bezeichnen, blieb die dstliche Rasse, die der Stammform am nach- 
sten stand bzw. damit identisch war, wahrscheinlich wahrend des ganzen 
Diluviums raumlich geschieden; nur in den Interglazialperioden mag 
sich vielleicht ihr Verbreitungsgebiet dem Wohnbezirk von Bombina 
variegata voriibergehend genahert haben. Sie ist, da sie kaum Gelegenheit 
hatte, sich ins Higelland zuriickzuziehen — denn wahrend der gréBten 
Vereisung waren fiir sie Krim und Kaukasus wegen der Meeresstrafe 
zwischen dem Schwarzen und dem Kaspischen Meere nicht erreichbar — 
eine Tieflandsform geblieben. In der letzten Interglazialzeit und nament- 
lich im Postglazial trat eine kontinentale Periode ein, in der die Aus- 
breitung zahlreicher warmeliebender Pflanzen und Tiere von Ost- und 
Siidosteuropa nach Mitteleuropa stattfand. Die dstliche, etwa im heuti- 
gen SiidruBland lebende Bombina bombina konnte nunmehr ihr Ver- 
breitungsgebiet erneut vergr6Bern: sie drang einerseits in RuBland weiter 
nach Norden vor, bis in die Gegend von Moskau, andererseits aber wieder 
westwarts, wo sie sogar noch in der Ancyluszeit bis Danemark, die da- 
nischen Inseln und Siidschweden gelangen konnte. Da in Mitteleuropa 
die andere Form, Bombina variegata, so gut wie ausschlieBlich das Hiigel- 
land und das Gebirge besiedelte, konnte sich dort Bombina bombina ohne 
weiteres in den Tieflandern ausbreiten: so ergab sich nach und nach das 
eigentiimliche Verbreitungsbild der beiden Unken in Mitteleuropa, das 
wir heute vor uns haben. Wahrend die beiden Formen so lange Zeit 
riumlich voneinander gesondert waren, vergréBerte sich ihre morpho- 
logische Divergenz immer mehr, so daB wir sie heute, nachdem sich ihre 
Verbreitungsgebiete wieder genahert und sich sogar tbereinander ge- 
schoben haben, mit Recht als Spezies betrachten kénnen. Ihre physvo- 
logische Verschiedenheit ist dagegen nur recht gering, wie das Vorkommen 
der Bastarde beweist. Bekanntlich geht ja die morphologische Differen- 
zierung nicht selten durchaus unabhingig von der physiologischen vor 
sich, und es gibt genug Formen, die sich rein morphologisch nur sehr 
schwer unterscheiden lassen, die aber physiologisch schon so stark ent- 
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fremdet sind, daB sie keine Uberginge bilden, d. h. sich nicht mehr ver- 
mischen kénnen: auch in diesem Falle sind sie natiirlich als Spezies zu 
betrachten. Ist doch der Artbegriff des modernen Systematikers nicht 
nur ein morphologischer, sondern auch ein physiologischer! 

Bei unseren beiden Bombina-Formen ist nun die Artbildungsfrage 
noch deswegen ganz besonders interessant, weil sie ihre ,,Artberechti- 
gung“ offenbar nur ihrem ékologisch verschiedenen Verhalten verdanken. 
Da ihre physiologische Divergenz nur gering ist, ware es sehr wahr- 
scheinlich, daB die beiden Formen in der Postglazialzeit nach dem er- 
neuten Zusammentreffen und nach der teilweise stattgefundenen Uber- 
einanderschiebung ihrer Areale sich verbastardieren und so eine Ver- 
mischung ergeben wiirden: und dann hitten wir es in dem urspriinglich 
von beiden Formen gemeinsam bewohnten Gebiete wahrscheinlich nur 
mit einer besonderen Lokalrasse zu tun, die Bombina variegata mit Bom- 
bina bombina verbinden wiirde. Durch das Vorkommen im Gebirge der 
einen Form und in der Ebene der anderen, konnten sich aber beide als 
Arten unvermischt ,,nebeneinander‘‘ erhalten. — Die Annahme M&- 
HELYS, das Bombina bombina in jenen Gegenden die andere Art aus dem 
Tieflande ins Gebirge ,,verdrangt‘‘ hatte, halte ich nach dem bisher Dar- 
gestellten nicht fiir sehr wahrscheinlich. 

Bombina variegata, die viel rauhere Warzen auf dem Riicken und 
kleine Brunftschwielen auch an den Zehen — offenbar im Zusammen- 
hange mit dem sehr haufigen Vorkommen im flieBenden Wasser — aus- 
gebildet hat, kommt heute in mehreren Lokalrassen vor. Wir (MERTENS 
und MULLER 1928) unterscheiden neben der mitteleuropaischen Nominat- 
form, Bombina variegata variegata LiINNk, noch eine apenninische Bom- 
bina variegata pachypus BONAPARTE, eine dalmatinische Bombina varie- 
gata kolombatovict BEDRIAGA und eine albanisch-mazedonische Bombina 
variegata csikit FEyERVARY, zu der wahrscheinlich auch Unken aus Grie- 
chenland zu stellen sind. Im Siiden hat Bombina variegata oft einen leb- 
hafteren, mehr orangefarbenen Bauch. So hat die apenninische Rasse 
einen sehr lebhaft orangegelben Bauch, und von der dalmatinischen 
kolombatovici-Form berichtet KaRramMaNn (1922, S. 67), daB er Stiicke mit 
einer ,,lebhaft roten“* Unterseite untersuchen konnte. In hohen Gebirgs- 
lagen neigt Bombina variegata zum Melanismus: die hellen Flecke kénnen 
fast vollig zuriicktreten (,,nigriventris‘‘ DiriaEN 1897); doch scheint es 
sich dabei mit ziemlicher Sicherheit um eine Standortform zu handeln, 
die von der Aufnahme in das ternare Namensystem ausgeschlossen ist. 

Auch Bombina bombina hat Lokalrassen ausgebildet. Doch sind sie 
zur Zeit eigentlich noch gar nicht niher untersucht worden, weil die 
einzelnen Rassenmerkmale mit Erfolg offenbar nur an lebenden Tieren 
studiert werden kénnen und in der Konservierungsfliissigkeit leider schon 
nach sehr kurzer Zeit véllig verschwinden. Es variiert namlich in einer 
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recht auffalligen Weise der rote Ton auf der Ventralseite, und zwar von 
einem prachtvollen Zinnober- oder Orangerot iiber Orangegelb bis zu 
Schwefel- und Zitronengelb. Im Osten scheint Bombina bombina auf der 
Bauchseite ein bei weitem nicht so intensives Feuérrot aufzuweisen wie 
bei uns in Deutschland. In der walachischen Ebene, so in der Umgebung 
von Bukarest, und in den Donauniederungen Dobrudschas ist diese Unke, 
meinen eigenen Feststellungen zufolge, auf der Bauchseite orangefarben. 
Bei einem Exemplar aus Bukarest, das ich auch heute noch — genau 
10 Jahre — lebend besitze, ist dieser Ton sogar noch wesentlich heller 
geworden. Aus Spas am Dnjestr in den Auslaiufern der Waldkarpathen 
beschrieb WOLTERSTORFF (1918) eine Bombina bombina mit orangegelber 
Unterseite; auch aus Nordgalizien wird das Vorkommen von Bombina 
bombina mit orange- bis hellgelber Unterseite gemeldet (Grimme 1916). 
Ich selbst entsinne mich, in den friiheren Jahren lebende Unken aus 
der Umgebung Moskaus gesehen zu haben, die die gleiche Bauchfarbung 
hatten ; darunter fiel ein Stiick mit ganz hellen, ausgesprochen zitronen- 
gelben Flecken besonders auf (MERTENS 1918). Diese gelbe Farbung der 
Bauchseite ist entschieden ein primitiveres Merkmal als die rote; doch 
steht die Ausbildung des gelben oder roten Farbtones bei Amphibien 
offenbar auch mit dem Stoffwechsel in einem Zusammenhange, wie wir 
es jetzt von den Wassermolchen wissen, bei denen die Bauchfairbung 
weitgehend durch die Art der Nahrung beeinflu&t wird. 

Neben Bombina haben wir in Europa unter den Fréschen noch ein 
zweites, ganz ahnliches Beispiel fiir das Nebeneinandervorkommen von 
zwei ganz nahe verwandten Arten, die mit grofer Sicherheit aus Lokal- 
rassen hervorgegangen sind: unsere Wasserfrésche, und zwar der eigent- 
liche Wasserfrosch (Rana esculenta Linné) und der Seefrosch (Rana ridi- 
bunda Patwas). In diesem Falle wiirde Rana esculenta der Bombina 
variegata, Rana ridibunda der Bombina bombina entsprechen ; doch haben 
diese Frésche im einzelnen eine von den Unken verschiedene Verbreitung 
und auch dkologisch verhalten sie sich teilweise anders, obwohl auch 
sie ausgesprochene Wassertiere sind. Aber es unterliegt fiir mich keinem 
Zweifel, daB auch in diesem Falle die beiden Rana ridibunda-Rassen 
zuerst durch die Einwirkung der Glazialzeiten raiumlich voneinander ge- 
trennt waren und dann wieder in der Postglazialzeit zusammengekom- 
men sind. — Interessant ist es, daB in Mitteleuropa sowohl Bombina 
variegata wie auch Rana esculenta spaiter zur Fortpflanzung schreiten 
als Bombina bombina und Rana ridibunda. Letztere ,,hat bereits Ende 
Mai abgelaicht, wenn der Wasserfrosch sich dazu erst anschickt™, sagt 
WERNER im ,,Brehm“ (1912, 8.295). Auch Bombina bombina verlaBt 
im allgemeinen die Winterquartiere friiher und laicht friher, das erste- 
mal etwa Mitte bis Ende April, als Bombina variegata. Wahrend aber 
Rana esculenta in der Tat warmeempfindlicher als Rana ridibunda sein 
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mag, hiingt das spitere Ablaichen von Bombina variegata in Mitteleuropa 
wahrscheinlich mit ihrem montanen Vorkommen zusammen, wo die 
warme Jahreszeit naturgema etwas spater einsetzt als in der Ebene. 

Leider ist das Verbreitungsgebiet und die Okologie der beiden ost- 
asiatischen Unken, von denen Bombina orientalis ein Gegenstiick zu 
Bombina bombina, Bombina maxima zu Bombina variegata darstellen 
diirften, noch recht wenig bekannt, so da iiber diese Formen zur Zeit 
kaum etwas Zusammenfassendes zu sagen ist. 


Deszendenztheoretisch verdienen die beiden europaischen Bombina- 
Arten eine besondere Beachtung: zeigen sie doch, meiner Ansicht nach, 
aufs deutlichste, wie zwei Formen, die urspriinglich nur zwei Lokalrassen 
eines Formenkreises waren, sich im Laufe der Erdgeschichte zu zwei 
selbstandigen Arten, also zu zwei verschiedenen Formenkreisen differen- 
ziert haben. In letzter Zeit sind ja noch mehr derartige Beispiele bekannt 
geworden; ich weise hier nur auf die beiden europaischen Baumldufer 
(Certhia familiaris Liynt und Certhia brachydactyla BrEHM) hin, deren 
gegenwartige und friihere Verbreitung von STRESEMANN (1919) in vor- 
bildlicher Weise diskutiert worden ist: auch diese Végel waren in der 
Praglazialzeit nichts anderes als zwei Rassen eines Formenkreises. 


Zusammenfassung. 


Vor Beginn der Diluvialzeit, wahrscheinlich im spateren Tertiar, ist 
die Stammform der beiden europaischen Bombina-Arten aus Siidostasien 
nach Mitteleuropa vorgedrungen und hat sich dort zunachst in zwei 
Lokalrassen, in eine westliche (Bombina ,,variegata‘‘) und eine éstliche 
(Bombina ,,bombina‘‘) differenziert. Durch die Glazialzeiten wurden 
beide voneinander raumlich gesondert; gleichzeitig wurde aber die west- 
liche Form weiter nach Siideuropa verdraingt. Im Zusammenhange da- 
mit erfolgte auch die Anderung des 6kologischen Verhaltens der letzteren : 
aus einer Form der Ebene wurde eine Gebirgsbewohnerin. In der Post- 
glazialzeit ist die 6stliche Form, ein Charaktertier der Ebene, erneut nach 
Norden und Westen vorgestoBen, wo sie teilweise in das von Bombina 
variegata bewohnte Gebiet eingewandert ist. Wahrend der Trennung ist 
die morphologische Divergenz der beiden Formen ziemlich weit vorge- 
schritten, wahrend sie physiologisch noch nicht so sehr entfremdet sind, 
wie die Hybriden beweisen. Ihrem verschiedenen dkologischen Ver- 
halten vor allem verdanken somit die beiden Bombina-Formen ihre Aus- 
bildung zu Arten. 
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DIE SCHALENMERKMALE DER GARTENSCHNECKE. 
Von 


WALTHER REICHERT 
(Leipzig). 


Mit 19 Textabbildungen und Tafel XV—XVI. 
(Hingegangen am 14. Marz 1928.) 


A. Einleitendes. 
1. Problemstellung. 


Die vorliegende Arbeit versucht, einen Beitrag zur Erforschung der 
GesetzmiBigkeiten zu liefern, unter denen die Variation der Schale 
bei Cepaea (Tachea) nemoralis L. und Cepaea (Tachea) hortensis MULL. 
erfolgt. Sie geht von der Erkenntnis aus, daf jeder Organismus das 
Produkt aus Erbanlage und Milieueinwirkung ist. Demzufolge steht 
zu untersuchen, inwieweit die Variation der Schale bei Cepaea durch 
differente Erbanlagen der einzelnen Individuen bedingt wird, und in- 
wieweit sie bei gleichen Erbanlagen von der jeweiligen, sich unter- 
scheidenden Milieukonstellation abhangt. 

Die exakte Ergriindung der Erbanlage ist allein mit Hilfe des Zucht- 
experimentes méglich. Da sich derartige Zuchtversuche bei der meist 
erst im vierten Lebensjahre geschlechtsreif werdenden Cepaea iiber einen 
Zeitraum von wenigstens fiinfzehn Jahren auszudehnen hatten, die vor- 
liegende Arbeit aber auf ein bestimmtes Zeitma’B beschrankt war, muBte 
von Ziichtungen abgesehen werden. Dieser Verzicht war angiangig, 
weil bereits experimentelle, erbanalytische Untersuchungen tiber Cepaea 
nemoralis 1. und Cepaea hortensis MULL. vorliegen, an die die nach- 
folgenden Erérterungen ankniipfen konnten. Diese Erérterungen sollen 
zeigen, inwieweit die durch erbkundliche Experimente gewonnenen Ge- 
setzmaBigkeiten ausreichen, das Zustandekommen der individuellen 
Erscheinungsformen samtlicher in der Natur auftretenden Cepaea- 
Schalen zu erkliren, inwieweit sie zu erginzen sind oder durch neu zu 
ergriindende ersetzt werden miissen, und welche Bedingungskonstellatio- 
nen und Zielsetzungen wir bei erneuten erbanalytischen Experimenten 
zu wahlen hatten. 

Bevor ich im folgenden in die Behandlung der dargetanen Probleme 
eintrete, sei es mir gestattet, auch an dieser Stelle meinem verehrten 
Lehrer, Herrn Prof. Dr. J. Metsenuermer, dafiir zu danken. daB er mich 
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die fir die Arbeit notwendigen Untersuchungen in seinem Institute 
vornehmen lieB, da& er meine Arbeiten mit stetem Interesse verfolgte 
und mir allezeit hilfreich und firsorgend zur Seite stand. Zu Danke 
bin ich ferner fiir freundliche Ratschlage vor allem in technischer Hin- 
sicht den Herren Prof. Dr. F. Hempetmann und Prof. Dr. E. WaGLER © 
verpflichtet. Auch Herrn Geheimrat Dr. Fr. Rivne (Mineralogisches 
Institut, Leipzig), Herrn Geheimrat Dr. O. Wiener und Herrn Prof. 
Dr. Scuitter (Physikalisches Institut, Leipzig), sowie Herrn Prof. 
Dr. THomas und Herrn Dr. FLascHENTRAGER (Physiologisch-chemisches 
Institut, Leipzig) sei fiir freundliche Unterstiitzung bei einzelnen Spezial- 
untersuchungen vielmals gedankt. Ebenso fiihle ich mich Herrn Studien- 
rat P. EHRMANN gegenitiber dankschuldig, der in mir vor Jahren das 
Interesse fiir die Gastropoden zu wecken wufte und mir auch wahrend 
der Abfassung der vorliegenden Arbeit manche Anregung auf Grund 
seiner reichen Erfahrung gab. 


2. Erbanalytische Experimente. 


Erbanalytische Experimente mit Cepaea nemoralis L, und Cepaea hortensis 
MULL, sind bereits in den letzten Jahrzehnten des vergangenen Jahrhunderts von 
EK. Baupetot, C, ARnpT, H. Szerpert, H, Brockmerer, E, SCHUMANN und W. 
HARTWIG, sowie neuerdings von A, Lang unternommen worden. 

Die Untersuchungen, die vor A. Lana angestellt wurden, geben keine Gewahr 
fiir wissenschaftliche Genauigkeit. Sie berticksichtigen die Fahigkeit der Cepaeen, 
einmal aufgenommenes Sperma mehrere Jahre hindurch befruchtungsfahig zu 
erhalten, infolze Unkenntnis dieser Tatsache noch nicht. Samtliche Versuchstiere 
wurden erst im erwachsenen Zustande paarweise isoliert, d, h, sie waren vermut- 
lich schon vor der Isolierung begattet worden. AuBerdem ist bei den erwahnten 
Versuchen unbekannt, ob die Versuchstiere Homozygoten oder Heterozygoten 
waren. 

Erst A, Lanes Zuchtexperimente fiihrten zu einem positiven Ergebnis, Lane 
stellte die Vererbung der Fiinfbanderigkeit und der Banderlosigkeit fest. Ebenso 
behauptet er, nachgewiesen zu haben, daB die haufigsten Banderformeln und die 
meisten Nuancen der Gehausegrundfarbe erbliche Merkmale darstellen, Jede ge- 
naue Angabe iiber diese letzten Untersuchungen fehlt. 

Weiterhin experimentierte Lane mit albinistischen Cepaeen, Er unterscheidet 
zwischen allgemeinem und partiellem Albinismus, Im ersten Falle sind die Ban- 
der und die Schalenmiindung nicht pigmentiert. Die Bander erscheinen als 
hyaline Streifen; die Schalenmiindung ist wei’. Im zweiten Falle wechseln ent- 
weder pigmenthaltige und pigmentfreie Stellen im Verlaufe eines Bandes mit- 
einander ab, d. h, es entstehen sogenannte Tiipfelbander, oder albinistische Langs- 
linien innerhalb eines Pigmentbandes spalten diese in zwei oder drei parallele 
Pigmentlinien, Beide Formen des Albinismus erklirt Lana auf Grund seiner 
experimentellen Erfahrung fiir erblich, 

Kreuzungsversuche mit gebanderten und ungebanderten Formen, bzw, sol- 
chen von roter und gelber Grundfarbe zeigten, da in diesem Falle die Vererbung 
dem ersten MEnpELschen Gesetze (Spaltung der Gene) folgt. Dabei dominierte 
Banderlosigkeit tiber Banderung und rote Grundfarbe tiber gelbe. Ebenso war 
bei entsprechenden Kreuzungsexperimenten die geringe Zahl der Bander immer 
dominant iiber die héhere. Durch Kreuzung von Formen, die sich in zwei Merk- 
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malspaaren unterscheiden — Banderung und rote Grundfarbe auf der einen Seite, 
Banderlosigkeit und gelbe Grundfarbe auf der anderen Seite — vermochte Lane 
auch das zweite MmnpEtsche Gesetz (freie Kombination der Gene) zu bestatigen. 

Lane nimmt an, daB die Fahigkeit, rote Gehausefarbe zu bilden, ein positiver 
Erbfaktor ist. Fehlt dieser Faktor, so ist die Schnecke gelb gefarbt. Ebenso 
meint er, daB die Banderlosigkeit von sogenannten Hemmungsgenen abhangt, 
deren Vorhandensein die Entwicklung der fiinf Bander verhindert. Fehlen die 
positiven Hemmungsgene, so ist die Schnecke gebandert. 

Nicht immer fand Lane die MENDELschen Gesetze durch seine Experimente 
einwandfrei bestitigt. Er beobachtete folgende Abweichungen vom reinen MEN- 
pDELschen Verhalten: 

1, Die beiden antagonistischen Merkmalspaare traten bisweilen bereits in der 
F,-Generation scharf gesondert auf, 

a . 

2, Bei der Kreuzung 00000 x 1z 345, die im allgemeinen F,-Nachkommen 
mit der Formel 00 000 ergab, traten in einem Falle neben-ungebanderten Formen 
solche mit fiinf blassen Tiipfelbinden auf, 

3. Die Kreuzung Gelb x Rot, bei der fiir gew6hnlich Rot dominierte, lieferte 
wiederholt in F, Tiere, deren apikale Windungen gelb gefarbt waren, wahrend die 
Grundfarbe der anschlieBenden Windungen allmahlich in Rot tiberging. Lane 
deutet diese Erscheinung als Dominanzwechsel. 

Kreuzungen normaler Cepaeen mit Individuen, die sich durch allgemeinen 
Albinismus atuszeichneten, bewiesen das recessive Verhalten des allgemeinen 
Albinismus gegentiber dunkler Pigmentierung. 

Die Kreuzung 12345 (Tiipfelbander) x 12 345 ergab unter anderem Indivi- 
duen mit quergebanderten Gehausen, Die Tiipfel waren in der Hohe der Schale 
zusammengeflossen. 


B. Untersuchungen. 


Jeder Organismus vererbt lediglich Fahigkeiten, die unter bestimmten 
Verhaltnissen eine bestimmte morphologische Erscheinung bedingen. 
Wir erkennen das Vorhandensein dieser Fahigkeiten am Auftreten spezi- 
fischer morphologischer Erscheinungen. Die Ergriindung der erblich 
bedingten Fahigkeiten setzt die Analyse der spezifischen morphologi- 
schen Erscheinungen voraus. 

In den nachfolgenden Erérterungen wird darum vom Schalenbau 
und in beschranktem Mafe auch von der Schalenbildung und den 
schalenbildenden Geweben unserer einheimischen Schnecken zu sprechen 
sein. 

1. Material und Methode. 


Zur Untersuchung wurden in erster Linie Cepaea nemoralis L. und 
Cepaea hortensis MULL. verwendet. AuBerdem wurden vergleichshalber 
Helix pomatia L., Arianta arbustorum L., Eulota fruticum Miu. und 
Buliminus detritus MGuu. fiir Untersuchungszwecke herangezogen. Der 
gréBte Teil des zur Untersuchung verwendeten Cepaea-Materials war 
von Herrn Prof. Dr. Wo. Ostwaup in Rhétel an der Aisne (Frankreich ) 
gesammelt und dem Zoologischen Institut der Universitat Leipzig 
freundlichst zur Verfiigung gestellt worden. AuSerdem untersuchte 
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ich Gehause von folgenden Fundorten: Bad Wildungen (Waldeck), 
Leipzig und Umgebung, Saaletal bei Naumburg und bei Diirrenberg. 

Dinnschliffe wurden durch einzelne Teile der Gehause, sowie durch 
vollstandige Gehause angefertigt. Dabei bewihrte sich am besten die 
folgende Technik: Aus dem Kalkgehiduse, aus dem das Tier zuvor ent- 
fernt worden war, wurden mit einer Laubsige einzelne Stiicke heraus- 
gesagt, nicht unter 1 cm breit. Diese kamen in 100%-Alkohol, sodann 
in Xylol und wurden darauf mit maBig erwarmtem Balsam auf einem 
kleinen, dicken Objekttrager (mineralogisches Format) in der Weise 
aufgekittet, daB das Schalenstiick senkrecht zum Objekttrager stand, 
dabei aber rings von Balsam umgeben war. 

Es erwies sich als vorteilhaft, immer nur ein Schalenstiick auf einen 
Objekttrager aufzukitten, da im anderen Falle die Schalenstiicke wahrend 
des Schleifens viel leichter zersplitterten. Beim Verfliissigen des Balsams 
muBte ibermafbiges Erhitzen sorgsam vermieden werden, um die Elasti- 
zitat des Balsams zu erhalten, und um die Struktur der Schale selbst 
nicht durch hohe Temperaturen zu beeintrachtigen. Namentlich das 
Schalenpigment wurde bei starkerem Erhitzen leicht zerstért. 

Sollte ein Diinnschliff durch ein ganzes Gehiause hergestellt werden, 
so wurde dieses nach Behandlung in 100%-Alkohol und Xylol (s. 0.) 
mit verfliissigtem Balsam ausgegossen und sodann derart auf den Ob- 
jekttrager aufgekittet, da das Gehause rings von Balsam umschlossen 
war. 
Geschliffen wurde mit der Hand in kreisender Bewegung auf einer 
dicken Mattglasplatte. Als Schleifmittel kamen Paraffindl, vermengt 
mit feinstem Kaborund, zur Verwendung. Je dinner der Schliff wurde, 
um so weniger Kaborund durfte dem Paraffindl beigemengt werden. 
Zunachst wurde das aufgekittete Schalenstiick bis zur Halfte ange- 
schliffen, sodann nach vorsichtigem Erwairmen des Balsams vom Ob- 
jekttrager abgelést, um nunmehr mit der angeschliffenen, glatten Seite 
in der oben angegebenen Weise von neuem aufgekittet zu werden. 
Darauf wurde wiederum so lange geschliffen, bis das Schalenstiick durch- 
sichtig war, gut polarisierte und die Struktur deutlich zeigte. Die Her- 
stellung eines guten Schliffes nahm oft mehrere Tage in Anspruch. 

Besonders diinne Schliffe lieBen sich auch durch auBerst vorsichtigen 
Zusatz von stark verdiinnter Salzsiure erzielen. Dabei wurde zunachst 
ganz in der oben beschriebenen Weise verfahren; wenn das aufgekittete 
Schalenstiick aber nur noch 0,5 mm hoch war, wurde ein Tropfen ver- 
diinnter Salzsiure auf den Objekttrager gegeben. Da das Schalenstiick 
rings von Balsam eingeschlossen war, konnte die Saure nur an der freien 
Oberflache des Schliffes angreifen und dort den Kalk lésen. Auf diese 
Weise bekam ich erheblich diinne Schliffe, ohne Gefahr zu laufen, da} 
sie noch zu guter Letzt zersplitterten. 
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Die Diinnschliffe wurden unterm Mikroskop im gewéhnlichen, sowie 
im polarisierten Lichte und zwar im parallelen, polarisierten Lichte 
untersucht. Dieses letzte erwies sich fiir die Unterscheidung der ver- 
schiedenen Kalkschichten, die ein Gehause aufbauen, besonders vorteil- 
haft. 

Fiir die histologischen Untersuchungen kamen vorwiegend Cepaea 
hortensis Miu. und Arianta arbustorum L., vergleichshalber auch Helix 
pomatia zur Verwendung. Fixiert wurden Teilstiicke (Mantelrand, 
Lungendecke und Eingeweidesack) oder auch ganze Individuen mit 
Zenxerscher Fliissigkeit, Formol-Alkohol-Eisessig, Sublimatlésung und, 
wenn es sich ausschlieBlich darum handelte, das Vorhandensein von 
Kalk in den Geweben nachzuweisen, mit 70%-Alkohol. Die fixierten 
Objekte wurden in reines Paraffin eingebettet und mit dem Schlitten- 
mikrotom geschnitten. Zum Teil fertigte ich liickenlose Schnittserien 
an. Die Schnittdicke schwankte bei den verschiedenen Objekten zwi- 
schen 4 und 18y. Zur Farbung wurde Hamatoxylin Del. und Eosin 
(bzw. Orange G) verwendet. Zum Nachweis des Kalkes in den Zellen 
erwies sich Purpurinfarbung als besonders geeignet. 


2. Der makroskopische Bau. 
Die Schalen unserer einheimischen Schnecken sind spiralig aufge- 
wunden. Das Gewinde kann flach oder erhoben sein und besteht aus 


“) einer gréBeren oder kleineren 
oe Anzahl von Umgiangen. Die 

TiS SS pe aS 4 5 <es 
fives ee eS gn Umgange beriihren sich auBer- 


lich sichtbar in den ,,Nahten“, 
Mit der Spitze (dem Wirbel, 
na  Scheitel oder Apex) beginnt 
x 75 das Gewinde, erweitert sich 
allmahlich und endet mit der 
Miindung. Der Durchschnitt 
der Umgiinge, sowie die Form 
der Miindung ist bei den ver- 
; schiedenen Arten sehr ver- 
nb ¢ ‘ schieden. Der AuBenrand der 

pUisgiee: Kant gt Nckes, eu anaes Tey eee ae 
mb Nabel, c Callus. Vergr. Detach.” aa Der Mundsaum kannerweitert, 
verdickt oder umgeschlagen 

sein. Hine zuweilen auftretende, am Rand parallel laufende, wulstartige 
Verdickung im Innern der Schale heiSt Lippe. Der Raum hinter der 
Lippe wird Gaumen genannt; ihm entspricht an der AuBenseite der 
Schale der Nacken. Im Innern der Schale ist durch das enge Zusam- 
menlegen der Umgiinge die sogenannte Spindel entstanden. Die Offnung 
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der Spindel, dicht neben der Miindung gelegen, hei8t Nabel. Der Nabel 
kann perspektivisch, d. h. weit, oder stichformig, d. h. eng sein. Bei 
manchen Arten kann der Nabel auch vollkommen verdeckt sein. Die 
beigegebene Abbildung mége die Verhaltnisse im einzelnen demonstrieren 


(Textabb. 1). 


3. Der mikroskopische Bau. 

Die Strukturverhaltnisse der Schneckenschalen behandeln Unter- 
suchungen, wie sie beispielsweise LEypic, NaTHUSIUS VON KONIGSBORN, 
DE VILLEPOIX, BIEDERMANN und andere ausgefiihrt haben. 

BIEDERMANN unterscheidet an der Schneckenschale drei Schichten: 

1. Die organische Cuticula oder das Periostracum. 

2. Die aus Kalk bestehende Stalaktitenschicht oder auBere Blatter- 
schicht. 

3. Die ebenfalls aus Kalk bestehende, der Oberfliche des Weich- 
k6érpers zugekehrte, innere Blatterschicht. 

W. FL6ssn=R beobachtete an Schalenquerschliffen (Helix pomatia L.) 
unter dem Periostracum vier Kalkschichten und nahm demzufolge an, 
daB die Stalaktitenschicht und die innere Blatterschicht in je zwei ge- 
trennte Schichten zerfallen. 

Um Einblick in die Strukturverhaltnisse der Schneckenschalen zu 
gewinnen, fertigte ich Dimnschliffe durch alle Schalenteile von Cepaea 
nemoralis L. an und schliff vergleichshalber auch Stiicke von Cepaea 
hortensis Mtiu., Helix pomatia L., Arianta arbustorum L. und Buliminus 
detritus MULL. 

Samtliche Diinnschliffe zeigten, daB die Schalen unserer einheimi- 
-schen Schnecken aus mehreren Kalkschichten aufgebaut werden, denen 
eine organische Schicht, das Periostracum, aufgelagert ist (Textabb. 4 
bis 10). 

Die Kalkschichten eines Diinnschliffes besitzen entweder Gitter- 
struktur oder palisadenartige Struktur (Abb. 1—9; Taf. XV). Die tiber- 
einander liegenden Schichten ein und desselben Diinnschliffes haben in 
wechselnder Reihenfolge Gitterstruktur palisadenartige Struktur, Gitter- 

-struktur, palisadenartige Struktur usw. oder umgekehrt. Besitzt eine 
Schicht im Langsschnitt Gitterstruktur, so weist dieselbe Schicht im 
Querschnitt palisadenartige Struktur auf. 

Feinzertriimmerte Schalenstiicke (zerbrochene Diinnschliffe) lassen 
bei starker VergréSerung lamellenartige Balken als elementare, morpho- 
logische Bausteine einer Kalkschale erkennen. Diese Balken fiigen sich 
derart zu schmalen Platten zusammen, daf sie mit der Langskante 

der Platte einen bestimmten Winkel bilden, also innerhalb der Platte 
schriag verlaufen (Textabb. 2, 8.630). Infolgedessen erscheinen die Platten, 
von der Breitseite aus betrachtet, in diagonaler Richtung gestreift, wie 
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zertriimmerte Schalenstiicke deutlich zeigten. Denkt man sich nunmehr 
schmale, gestreifte Kalkplatten mit der Breitseite wie Ziegelsteine derart 
aneinandergereiht, da die Richtungen der Balken alternieren, so er- 
scheint bei der Durchsichtigkeit der Platten Gitterstruktur, sobald man 
auf die Breitseite der Platten blickt. Schaut man auf die Schmalseite 
der aneinandergereihten Platten, so erscheint palisadenartige Struktur. 
Wir diirfen darum also in Ubereinstimmung mit W. FLOssNnmER, der diese 
Erscheinungen als erster beobachtete, vermuten, daB Schichten mit 
Gitterstruktur mehrere aneinandergereihte Lagen von Kalkplatten in 
ihrer Breitseite, Schichten mit palisadenartiger Struktur die Platten 
in ihrer Schmalseite zeigen. 

Diese Annahme beweisen Untersuchungen der Diinnschliffe im polari- 
sierten Lichte. Eine doppelbrechende Platte wird beim Drehen zwischen 
gekreuzten Nikols jedesmal dunkel, wenn ihre Schwingungsrichtungen 
mit den Schwingungsrichtungen der gekreuzten Nikols zusammenfallen, 
d. h. sie léscht bei voller Umdrehung viermal aus. 

In einem System eng miteinander verbundener, doppelbrechender 
Platten beobachten wir beim Drehen zwischen gekreuzten Nikols eben- 
falls viermaliges, vollstandiges Verléschen des 
Untersuchungsobjektes im Gesichtsfeld, wenn die 
Platten so gelagert sind, dafi ihre Schwingungs- 
richtungen zusammenfallen. ‘Trifft dieser Um- 
Abb. 2. Schema des Aufbaus Stand nicht zu, so unterbleibt ein viermaliges, 

giner Kalicplatte: vollstandiges Verléschen des Untersuchungsob- 
jektes im Gesichtsfeld. 

Bei Drehung zwischen gekreuzten Nikols bleiben die Schichten mit 
Gitterstruktur stets hell; Schichten mit palisadenartiger Struktur 
léschen viermal aus. Ebenso léschen isolierte, schrag gestreifte Kalk- 
platten wahrend des Drehens viermal aus. 

Die elementaren, morphologischen Bausteine einer Kalkschicht 
miissen derart gelagert sein, daB die Schwingungsrichtungen samtlicher 
Bausteine innerhalb der einen Schnittebene zusammenfallen, in der 
zweiten, rechtwinklig zur ersten verlaufenden aber nicht. 

Die Schneckenschalen sind aus Aragonit, einem rhombischen Kar- 
bonate, CaCO;, aufgebaut. Rhombische Kristalle sind bekanntlich 
optisch zweiachsig. Sie besitzen in optischer Hinsicht die Symmetrie 
eines dreiachsigen Ellipsoides, dessen drei ungleich lange, senkrecht 
aufeinanderstehende Durchmesser mit den drei geometrischen Achsen 
der rhombischen Kristalle zusammenfallen. Durch jeden rhombischen 
Kristall lassen sich demnach drei rechtwinklig aufeinanderstehende, 
optische Symmetrieebenen legen. Ihnen entsprechend, liegen die Aus- 
léschungskreuze auf verschiedenen Flachen. 

Liegen die Balken, aus denen sich die Kalkschalen aufbauen, parallel, 
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so laufen in ihnen auch die optischen Symmetrieebenen parallel; ent- 
sprechend fallen ihre Schwingungsrichtungen zusammen; die parallel 
liegenden Balken léschen also gleichzeitig aus. Dieser Umstand trifft 
bei isolierten Kalkplatten zu. 

Anders liegen die Verhaltnisse bei Kalkschichten, die aus solchen 
Platten zusammengesetzt sind. In Ubereinstimmung mit der obigen 
Annahme, da8 in parallel aneinandergelagerten Platten einer Schicht 
zwei Systeme schrag verlaufender Balken alternieren, da8 die Balken 
also nicht mehr parallel laufen, bleiben die Schichten mit Gitterstruktur 
standig hell?. 

In scheinbarem Gegensatz zu der obigen Annahme léschen jedoch 
Schichten mit palisadenartiger Struktur viermal vollstandig aus. Ob- 
wohl auch in ihnen die Balken nicht parallel gelagert sind, kann dieser 
Umstand eintreten, wenn die Balken der nebeneinandergelagerten Platten 
in einem Winkel zueinander geneigt sind, der doppelt so groB ist wie 
der Winkel, den die Balken mit der Begrenzungs- 
linie ihrer Kalkschichten bilden (Textabb. 3). 

Diese Notwendigkeit stimmt mit den Ver- 
mutungen tiberein, die sich auf Grund der Be- 
obachtungen des Objektes im gewodhnlichen 
Lichte ergaben. Abb. 3. Gekreuzte Balken mit 

Mithin bauen sich also die Kalkschichten oe ea ES tne 
einer Schneckenschale aus schmalen Kalkplat- en 
ten auf, in denen zwei Systeme schrag verlaufender Balken alternieren. 

Da einer Schicht mit Gitterstruktur im allgemeinen eine palisaden- 
artig strukturierte Schicht aufgelagert ist oder umgekehrt, darf man 
annehmen, daB die Platten zweier tibereinandergelagerter Schichten 
senkrecht zueinander stehen. 

Die Zahl der Kalkschichten, die ein Gehaiuse aufbauen, ist ver- 
schieden. Schliffe durch den nach auBen liegenden Teil des letzten Um- 
ganges von Cepaea nemoralis L. zeigten im allgemeinen fiinf, zuweilen 
sechs wechselnde Kalkschichten. In Schliffen parallel zu den Anwachs- 
streifen war meist die nachstehende Schichtenfolge zu beobachten: 
Periostracum, Kalkschicht mit palisadenartiger Struktur, Kalkschicht 
mit Gitterstruktur, Kalkschicht mit palisadenartiger Struktur, Kalk- 
schicht mit Gitterstruktur, Kalkschicht mit palisadenartiger Struktur 
(Textabb. 4). Sofern noch eine sechste Schicht ausgebildet war, zeigte 
diese Gitterstruktur. Schliffe senkrecht zu den Anwachsstreifen hatten 
im allgemeinen die umgekehrte Folge der Kalkschichten unter dem 
Periostracum: Periostracum, Schicht mit Gitterstruktur, palisadenartig 


1 Da die isolierten Kalkplatten viermalige Ausléschung zeigen, kann die 
dauernde Helligkeit der Schichten mit Gitterstruktur nicht durch die Annahme 
erklart werden, daB eine optische Achse senkrecht geschnitten worden ist. 


— 
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strukturierte Schicht, Schicht mit Gitterstruktur, palisadenartig struk- 

turierte Schicht, Schicht mit Gitterstruktur (Textabb. 5). Hine zu- 

weilen auftretende, sechste Schicht war palisadenartig strukturiert. 
Manche Schliffe parallel zu den Anwachsstreifen zeigten allerdings 


rere eee nee OEE 


Abb. 4. Cepaea nemoralis L. Schema eines Abb. 5. Cepaea nemoralis L. Schema eines 

Schliffes durch den nach auBen gelegenen Teil Schliffes durch den nach auBen gelegenen Teil 

des letzten Gehaéuseumganges, parallel zu den des letzten Gehiuseumganges, senkrecht zu 
Anwachsstreifen. Vergr. 15fach. den Anwachsstreifen. Vergr. 15fach. 


Fiir Textabb. 4—9 gelten folgende Erklarungen: Gestrichelt: Periostracum. Hinfach schraffiert : 
Kalkschicht mit palisadenartiger Struktur. Doppelt schraffiert: Kalkschicht mit Gitterstrukur. 
Punktiert: sekundaér angelagerte Kalkschicht. 
eine Schichtenfolge, wie sie am haufigsten an Schliffen senkrecht zu den 
Anwachsstreifen zu beobachten ist, und umgekehrt wiesen zuweilen 
Schliffe senkrecht zu den Anwachsstreifen eine Schichtenfolge auf, die 
hauptsachlich nur bei Schliffen parallel zu den Anwachsstreifen vor- 

kommt. 

Die Kalkschichten waren in ihrer Machtigkeit verschieden, unter- 
schieden sich ihrer sonstigen Beschaf- 
fenheit nach jedoch kaum irgendwie 
voneinander. 

Entsprechende Diinnschliffe durch 
den auBeren Teil des letzten Gehause- 
umganges von Helix pomatia L. wiesen 
meist vier, zuweilen fiinf wechselnde 
Kalkschichten auf. Auch hier schienen 
die vier oder fiinf Kalkschichten bei 
individueller Machtigkeit durchaus 
gleichwertig zu sein. 

Eine Schneckenschale ist nun nicht 
durchgingig aus der gleichen Anzahl 
von Kalkschichten aufgebaut, wie die 
folgenden Befunde beweisen. 

Abb. 6. Cepaea nemoralis L. Sone sia Teh sohlitt Gehiuse: von Cep fee 
Schliffes durch die Beriihrungszone des nemoralis L. parallel zu den Anwachs- 
wun aa onetten Gebsuscumeanse’s streifon durch die Stelle, an der der 

letzte Gehiuseumgang am vorletzten 
ansetzt (senkrecht zur Nahtlinie), traf also sowohl den AuBeren, 
oberen Teil des letzten und des vorletzten Umganges, als auch den 
unteren, inneren Teil des vorletzten Umganges quer (Textabb. 6). 
Der auBere Teil des letzten Umganges zeigte fiinf wechselnde Schichten, 


Die Schalenmerkmale der Gartenschnecke. 633 


mit einer palisadenartig strukturierten Schicht unter dem Periostracum 
beginnend. An der Ansatzstelle bogen die Schichten etwa in einem 
Winkel von 90° um und verschmilerten sich auBerordentlich. Die erste 
und die letzte Schicht schwanden ganz, so daB nur noch drei wechselnde 
Schichten — eine Schicht mit Gitterstruktur, eine palisadenartig struk- 
turierte Schicht und wieder eine solche mit Gitterstruktur — vorhanden 
waren, die dem Periostracum des unteren und damit inneren Teiles des 
vorletzten Gehiuseumganges direkt auflagen. Der auBere obere Teil 
des vorletzten Umganges zeigte sechs wechselnde Schichten, unter dem’ 
Periostracum mit einer palisadenartig strukturierten 
Schicht beginnend. Die zweite bis fiinfte Schicht spitz- 
ten sich allerdings einseitig immer mehr zu und horten 
schlieBlich ganz auf. Zu oberst schwand die fiinfte 
Schicht, dann folgten die vierte, die dritte und die 
zweite. Im unteren Teile des vorletzten Umganges war 
also von den fiinf obersten Schichten nur noch die erste 
vertreten. An dieses sich nach unten mehr und mehr 
verschmalernde und an Schichten armer werdende 
Schalenstiick legte sich nun die sechste Schicht, eine 
solche mit Gitterstruktur (in der Abbildung punktiert 
gezeichnet!) an. Sie zeigte durchgingig die gleiche Mach- 
tigkeit. Dieser Befund laBt vermuten, daB diese sechste 
Schicht nicht gleichzeitig mit den fiinf ersten Schich- 
ten, sondern erst in einer spateren Bauperiode ange- app. 7. Cepaca ne- 
legt worden ist. Um die Richtigkeit dieser Vermutung ™moralis I. | Schema 
nachzupriifen, schliff ich durch den letzten Umgang den letzten Gehause- 
der Schale eines noch nicht erwachsenen Tieres. Dieser “#38 ciner Juve- 


nalisform, dem vor- 
letzte Umgang der Juvenalisform entsprach dem vor- letzten Gehduseum- 
letzten Gehauseumgang eines erwachsenen Tieres. Schon 23n8 gner amachee 
makroskopisch zeichnen sich die unteren Teile der ‘aie paket 
Umgange an Gehausen nicht érwachsener Tiere im Vergr. 15fach. 
allgemeinen durch gréBere Durchsichtigkeit und Zer- 

brechlichkeit vor den oberen Teilen aus. Der Schliff (Textabb. 7) zeigte 
fiinf wechselnde Schichten, die mit einer palisadenartig strukturierten 
Schicht unter dem Periostracum begannen, und von denen die zweite 
bis fiinfte Schicht in der beschriebenen Weise sich allmahlich zuspitzten 
und schlieBlichnacheinander schwanden. Daraus kann man mit zwingen- 
der Notwendigkeit schlieBen, daB eine sechste Schicht des vorletzten 
Umganges erst dann angelegt wird, wenn das Tier den letzten Um- 
gang baut. Die Kalkabscheidung erfolgt also nicht nur an den Stellen, 
wo ein neues Schalenstiick gebildet wird, sondern in geringem Mafe 
wahrend jeder einzelnen Periode des Schalenwachstums auch am ganzen 


iibrigen Gehiuse. Es ist anzunehmen, daf sogar nach Abschluf des 
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Gehiusebaues die Kalkabsonderung in bescheidenem MaSe noch an- 
dauert und so zu einer allmahlichen Verdickung der Schale beitragt, 
sicher namentlich dann, wenn infolge eines Schalendefektes erneut 
eine erhebliche Kalkabsonderung angeregt worden ist. 

Aus der Beschaffenheit der beiden eben beschriebenen Schliffe 
(Textabb. 6 und 7) ergibt sich weiterhin fiir den Aufbau der Schale das 
folgende: Ein Gehiuseumgang weist in seinen nach aufen gelegenen Teilen 
mehr Schichten und meist auch solche von gréBerer Machtigkeit auf, 
als in dem im Schaleninnern liegenden Teile. Die nach auBen gelegenen 
Teile eines Gehauses miissen das Tier vor Trockenheit willkirlicher Ver- 
letzung und direkter Bestrahlung schiitzen und infolgedessen besonders 
michtig sein. Dem im Innern gelegenen Teile liegt eine soleche Aufgabe 
nicht ob; er kann deshalb weniger michtig sein, zumal dadurch die 
Last des ganzen Gehauses nicht unnotig erhéht wird. 

Eine andersartige Schichtenzusammensetzung als bisher findet sich 
am Apex der Schneckenschale. 
Inder Textabb. 8 ist ein Schema 
wiedergegeben, das aus den Be- 
funden an mehreren Schliffen 
durch den Apex von Cepaea- 
Gehausen zusammengestellt 
wurde und die Strukturver- 
haltnisse am Apex zeigt. In 

a aegis der friihesten Jugend diirfte die 
shee Gamaee noma Shuma cng Senumes Schnecke im allgemeinen zwei 
Vergr. 15 fach. his drei wenig machtige, wech- 
selnde Kalkschichten bauen, 
wahrend die auferordentlich michtige, unterste Schicht (in der Ab- 
bildung punktiert!) erst im Laufe der weiteren Entwicklung des Tieres 
abgeschieden wird. Denn es ist nach den natiirlichen Befunden unmog- 
lich, daB das winzige, dem Hi entschliipfte Tierchen sofort eine Schale 
baut, deren Machtigkeit der Starke des letzten Gehiuseumganges eines 
voll erwachsenen Tieres entspricht. Die Beobachtungen in der Natur 
zeigen uns, daB die Schalen der sich zum Uberwintern anschickenden, 
einjahrigen Juvenalisformen immer diinner und zerbrechlicher sind, als 
die der erwachsenen Tiere. Im abgebildeten Schema (Textabb. 8) be- 
ginnt unter dem Periostracum eine Schicht mit Gitterstruktur, ihr folgt 
eine palisadenartig strukturierte Schicht und dieser eine Schicht mit 
Gitterstruktur. Die michtige, sekundir gebildete Schicht besitzt im 
vorliegenden Beispiel palisadenartige Struktur. 

SchlieBlich hat auch der Lippenwulst einen von den bisherigen Be- 
funden abweichenden Bau. Ein Schliff senkrecht zu den Anwachsstreifen 
(Textabb. 9) und somit auch senkrecht zum Lippenwulst zeigte vier 
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wechselnde Schichten, von denen die vierte vor dem Wulst authorte, 
die zweite aber im Wulst selbst auBerordentlich an Machtigkeit zunahm. 
Die erste und dritte Schicht blieben gleich miichtig und liefen bis zum 
Lippenrand, der Spitze des Schliffs, ohne sich dort zu vereinigen. Das 
Periostracum bog an der Spitze etwas um. Ein Schliff parallel zu den 
Anwachsstreifen, also im Verlaufe des Wulstes bestitigte diese Beobach- 
tungen. Er zeigte drei wechselnde Schichten, von denen die mittelste 
die beiden anderen bei weitem an Machtigkeit iibertraf. 

Haben wir so an der Hand von Querschliffen durch Schalenstiicke 
im einzelnen einen hinreichenden Einblick in die Strukturverhaltnisse 
der Gastropodenschale gewonnen, so mége uns nunmehr das Schema 
eines idealen Durchschnitts durch ein Cepaea-Gehiuse einen Uberblick 
iiber die Strukturverhaltnisse im Rahmen des Ganzen geben. 

Dem Schema (Taf. XVII) wurde jener Schalentypus zugrunde ge- 
legt, der, parallel zu den Anwachsstreifen geschliffen, unter dem 
Periostracum eine 
Schicht mit Gitter- 
struktur aufweist. 
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folgendermafen: Der LAA 
obere, nach aufen 
liegende TeildesApex 
(1) wurde dreischich- 
tig angelegt. Im unteren, inneren Teile blieb von diesen drei Schichten 
nur die zweite erhalten. Wahrend einer spaiteren Bauperiode wurde eine 
vierte Schicht (in der Abbildung gelb!) abgeschieden, die sich im oberen 
Teile der dritten Schicht anlegte, im unteren aber mit der zweiten Schicht 
zu einer Kalklage verschmolz, da sowohl die zweite, wie die sekundiar ge- 
bildete Schicht palisadenartige Struktur besitzen. “Umgangsstiick 2 und 3 
wurden in dem nach aufBen liegenden Teile dreischichtig angelegt. Im 
unteren, inneren Teile schwand die dritte Schicht, in der Spindel die erste 
Schicht. In dem Teile des Umganges, der dem Apex anliegt, erhielt sich 
durchgangig nur die zweite Schicht. Sekundair wurde der Umgang wahrend 
einer weiteren Bauperiode ebenso wie der Apex gleichmafig von einer 
vierten Schicht (in der Abbildung gelb!) ausgekleidet, die in den inneren 
Teilen ebenfalls wie beim Apex mit der zweiten Schicht infolge gleichartiger 
Struktur zu einer Kalklage verschmolz. Umgangsstiick 4 und 5 wurde 
in der gleichen Weise wie Umgangsstiick 2 und 3 angelegt; nur dafs hier 
in der Spindel auch noch die erste Schicht erhalten blieb ; ebenso in dem 
Teile des Umganges, der dem Umgangsstiick 2 und 3 anliegt. Nach 
Umgangsstiick 6 zu, dem vorletzten Schalenumgange, vermehrten sich 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 11. 42 


Abb. 9. Cepaea nemoralis L. Schema eines Schliffes durch die Lippe, 
senkrecht zu den Anwachsstreifen. Vergr. 15fach. 
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die ursprimglichen drei Schichten auf fiinf. Im oberen, nach auBen 
liegenden Teile des Umgangsstiickes 6 wurden also zunachst fiinf Schich- 
ten angelegt. Im ganzen inneren Teile blieben nur die erste und die 
zweite Schicht erhalten. Sekundir wurde auch dieses Umgangsstiick 
von derselben palisadenartig strukturierten Kalkschicht (in der Abbildung 
gelb!) gleichmaBig ausgekleidet, die bereits in den oberen Umgangen 
und am Apex aufgetreten war, und die in dem nach innen gelegenen 
Teile des Umgangsstiickes 6 mit der zweiten Kalkschicht infolge der 
gleichartigen Struktur zu einer Kalklage verschmolz. Umgangsstiick 
7 baute sich im Grunde in der gleichen Weise auf; nur daB hier einmal 
auch im unteren Teile des Umganges, der diesmal ebenfalls nach aufen 
liegt, die fiinf zunichst angelegten Schichten gleichmaBig erhalten 
blieben, und daB zweitens zu den die Spindel bildenden Schichten noch 
die dritte Schicht vollstindig und die vierte wohl in den unteren Partien 
hinzutraten. AuBerdem erfolgte die sekundire Auskleidung durch eine 
weitere, palisadenartig strukturierte Schicht (in der Abbildung gelb!) nicht 
mehr vollstandig. Eine solche sekundar gebildete, nur noch wenig 
miachtige Schicht wurde lediglich in den nach aufen liegenden Teilen 
des Umgangs und der Spindel bis zu einer gewissen Hohe angelagert. 
Umgangsstiick 8 wurde aus fiinf Schichten aufgebaut. Von diesen fiinf 
Schichten blieben in der Spindel die ersten vier, in dem Teile des Um- 
ganges, der dem Umgangsstiick 6 anliegt, die ersten zwei Schichten er- 
halten. 

Die Ergebnisse der vorangegangenen Untersuchungen iiber die 
Struktur der Schneckenschale lassen sich in die folgenden Satze zusam- 
menfassen : 

1. Eine Schneckenschale setzt sich aus einer sehr diinnen, organischen 
Schicht, dem aus gelbem Conchyolin bestehenden Periostracum und 
auch mehreren Kalkschichten zusammen. 

2. Die Kalkschichten sind bei individueller Machtigkeit unter- 
einander vollkommen gleichwertig. Sie unterscheiden sich nur durch 
die Lage der sie aufbauenden Kalkplatten, die in zwei iibereinander- 
liegenden Schichten senkrecht zueinander stehen. Querschliffe zeigen 
darum Platten der einen Seite in ihrer Schmalseite, die der anderen 
in ihrer Breitseite. 

3. Die Kalkplatten setzen sich aus lamellenartigen Balken zusammen, 
und zwar alternieren zwei Systeme schrig verlaufender Balken in den 
aneinandergelagerten Platten. Darum haben die Schichten Gitter- 
struktur, wenn sie die Kalkplatten in der Breitseite zeigen, palisaden- 
artige Struktur, wenn die Schmalseite sichtbar ist. 

4. Es ist individuell verschieden, ob unter dem Periostracum eine 
nih mit Gitterstruktur oder eine palisadenartig strukturierte Schicht 

eginnt. : 
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5. Die Zahl der Schichten ist individuell verschieden. Sie ist auch 
fiir die einzelnen Teilstiicke eines Gehiuses nicht gleich. Nach auBen 
gelegene Schalenstiicke weisen mehr Schichten auf, als solche, die im 
Innern der Schale liegen. 

6. Die Kalkabscheidung erfolgt nicht nur an den Stellen, an denen 
ein neues Schalenstiick gebildet wird, sondern in geringerem Mafe 
wahrend jeder einzelnen Periode des Schalenwachstums auch im ganzen 
ubrigen Gehause. Auf diese Weise entsteht eine sekundire Verdickung 
der Schale (in den Abbildungen punktiert gezeichnete Schicht!). 

Hieraus folgt: 

Die voranstehenden Untersuchungsergebnisse widersprechen den An- 
schauungen BIEDERMANNs und FLéssNneERs insofern, als sie die Eintei- 
lung der ein Gehause aufbauenden Kalkschichten in eine Stalaktiten- 
schicht und eine innere Blatterschicht — (von denen jede Schicht nach 
FLOSSNER wiederum zwei getrennte Kalkschichten, eine solche mit 
Gitterstruktur und eine palisadenartig strukturierte Schicht oder um- 
gekehrt umfaBt) — verneinen, da sich nachweisen lieB,; daB sich eine 
Schneckenschale aus einer variablen Zahl gleichwertiger Kalkschichten 
aufbaut. 

Die voranstehenden Untersuchungsergebnisse stimmen mit den An- 
schauungen FL6ssNERs tiber den mikroskopischen Aufbau der einzelnen 
Kalkschichten tiberein. 


4. Die Schalenbildung und die schalenbildenden Gewebe. 

An die Befunde iiber die Struktur der Schneckenschale schlieBen 
wir Betrachtungen iiber den ProzeB der Schalenbildung und das schalen- 
bildende Gewebe an. Dabei kann es sich nicht darum handeln, eine 
erschépfende Darstellung der schwierigen, umstrittenen, physiologischen 
Probleme der Schalenbildung zu geben. 

Hinlanglich bekannt ist, da die Zuwachsstreifen der Schnecken- 
schale zuvérderst nur aus organischem Periostracum bestehen, das in 
der Mantelrinne oder Mantelfalte gebildet wird. Das Periostracum ist 
ein weiches Hautchen, an das nach und nach Kalk angelagert wird. 

Woher kommt dieser Kalk? Nach W. Brepermann kommen fiir 
die Bildung der Kalkschichten lange, driisige Epithelzellen an der Mantel- 
rinne und das ,,dahinter gelegene Mantelepithel‘‘ in Betracht. Durch 
Ausfallen des Kalkes aus einem Sekret, das die genannten Epithelzellen 
liefern, entstehen die festen Kalkgebilde, die die Schichten zusammen- 
setzen. Die sezernierenden Epithelzellen wieder stehen zweifellos mit 
der Korperfliissigkeit in Verbindung, aus der sie ihren Kalkbedarf 
decken. UngewiB bleibt, auf welche Weise die Kérperflissigkeit den 
abgegebenen Kalk erganzt. 


Bekannt sind kalkspeichernde Zellen aus der sogenannten Schnecken- 
42* 
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leber, die mit der Kérperfliissigkeit in Verbindung stehen und nach 
dem von BarrurtH erbrachten Nachweis den Kalk zur Bildung des 
Epiphragmas der Weinbergschnecke liefern. Ob dieser in der Leber 
gespeicherte Kalk auch fiir den Aufbau der Schale in Betracht kommt, 
steht nicht mit Sicherheit fest. Aber selbst wenn man diese Tatsache 
als zutreffend annimmt, ist zu bedenken, daB der Kalk der Leber den 
Kalkbedarf fiir den Schalenbau allein nicht zu decken vermag. 

G. Cur. Hirscu hat bei den marinen Prosobranchiern Murex bran- 
daris und Natica millepunctata kalkspeichernde Zellen im Bindegewebe 
des ganzen Kérpers und in der Mitteldarmdriise nachgewiesen, die den 
Kalk fiir den Schalenbau liefern. Es handelt sich um sogenannte Binde- 
substanzzellen, wie sie Leypic zum ersten Male beschrieben hat. 
,, BIEDERMANN und Moritz haben bei Helix eine Glycogen- und Fett- 
speicherung in diesen Zellen beobachtet.“ 

An frisch gesammeltem Material von Cepaea hortensis Miiu., Arvanta 
arbustorum L. und Helix pomatia L. konnte ich eben solche Bindesub- 
stanzzellen feststellen, in denen Kalk gespeichert war. Sie lagen einzeln 
verstreut im Gewebe der Lungendecke und bildeten zusammenhangendes 
Speichergewebe unter dem Epithel des Eingeweidesackes auf der Ober- 
seite der Umgiinge. Abb. 10, Taf. XV stellt einen Schnitt durch den 
Eingeweidesack von Cepaea hortensis MULu. in zehnfacher VergréBerung 
dar. Die Partien des kalkspeichernden Gewebes sind, der Leber und 
Zwitterdrise aufgelagert, an der Oberseite der Umginge deutlich sichtbar. 
Schon makroskopisch ist dieses kalkspeichernde Gewebe leicht zu er- 
kennen. Wenn das Gewebe vorhanden ist — was durchaus nicht immer 
der Fall zu sein braucht 1 — erscheinen die oberen Partien der Einge- 
weidesackumginge hellgelblichweiB, waihrend die unteren Partien, 
bei denen die Leber durchschimmert, dunkelbraun gefarbt sind (Abb. 11, 
Taf. XY). 

Abb. 12, Taf. XV gibt einen Uberblick tiber die Lage der kalkhaltigen 
Zellen im Gewebe der Lungendecke von Arianta arbustorum L. Auf- 
fallig ist, daB die Zellen durchgingig dem Epithel genihert liegen, das 
die Atemhohle auskleidet. Eine kalkhaltige Zelle ist beim vorliegenden 
Objekt weiter ins Innere des Organismus verlagert, befindet sich aber 
in der Nahe der Atemhohle, eine Erscheinung, die ich éfter beobachtet 
habe. 

Die Kalkzellen aus dem Speichergewebe des Eingeweidesackes stim- 
men in ihrer Beschaffenheit durchaus mit den vereinzelt liegenden Zellen 
der Lungendecke iiberein. Beide besitzen rundliche oder auch mehr 


ul Wurden Schnecken langere Zeit im Terrarium gehalten, so schwanden die 
kalkspeichernden Zellen nach und nach vollig. Zuletzt war nicht eine einzige 


Kalkzelle mehr im Gewebe der Lungendecke unter dem Eingeweidesackepithel 
nachweisbar., 7 
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ovale Gestalt von verschiedener GréBe. Die Zellwande, denen zuweilen 
die Kerne anliegen, sind deutlich sichtbar. Die Kerne sind rund bis oval, 
nicht eben sehr groB. Der Zellinnenraum ist mit kleinen, runden Kalk- 
k6rnchen prall gefiillt, die sich mit Purpurin dunkelrot farben. Abb. 13 
zeigt ein Stiick aus dem Speichergewebe des Eingeweidesackes einer 
Cepaea hortensis MULL. stark vergréBert. Unter dem Eingeweidesack- 
epithel liegt eine Schicht sich kreuzender, langgestreckter Muskelfasern, 
an die sich das kalkspeichernde Gewebe anlegt. Ein Stiick aus der 
Lungendecke eines entkalkten Tieres (Arianta arbustorum L.) ist in 
Abb. 14, Taf. XV stark vergréfert dargestellt. Die kalkspeichernden 
Zellen (ka) haben dasselbe Aussehen wie die Kalkzellen in Abb. 13, Taf. XV, 
nur daf ihnen im vorliegenden Falle die Kalkkérnchen fehlen. Der 
mit Hamatoxylin Del. gefarbte Schnitt zeigt die Kalkzellen in blaB- 
blauer Tonung. 

Die mikrochemische Priifung des Zellinhaltes auf CaCO; und 
Ca3(PO.). fiel zugunsten von CaCO; aus!. Bei Zusatz von Silbernitrat 
(AgNO) entstand zuniachst ein deutlich erkennbarer, blaBgelber Nieder- 
schlag in den Zellen, wahrend der Niederschlag hatte leuchtend gelb 
sein missen, falls Ca;(PO,), vorhanden war. In Gegenwart von EiweiB 
tritt allerdings in beiden Fallen sehr bald eine tiefe Schwarzfirbung ein. 

Um sicher zu gehen, daB die kalkspeichernden Zellen Bindesubstanz- 

_zellen im Sinne Lrypics und nicht etwa Driisenzellen sind, stellte ich 
Schnittserien durch die Lungendecke und den EHingeweidesack von 
Cepaea hortensis Mtiu., Arianta arbustorum L. und Helix pomatia L. her 
und prifte, ob Driisenausfuhrginge vorhanden waren. 

Das Resultat meiner Untersuchungen war, abgesehen von wenigen 
sehr zweifelhaften Befunden positiver Art, durchaus negativ. Ein 
einziges Mal beobachtete ich allerdings deutlich in der Lungendecke von 
Cepaea hortensis Miu. eine Zelle, die sich durch das Epithel hindurch 
nach aufen 6ffnete. Da das Objekt mit Zenxerscher Flissigkeit fixiert 
worden war, die Kalkkérnchen also in der Zelle nicht mehr nachweisbar 
sind, wage ich nicht mit Sicherheit zu entscheiden, ob es sich im vor- 
liegenden Falle wirklich um eine kalkhaltige Zelle handelt oder nicht. 
Mehr als zweifelhaft muf der mitgeteilte Ausnahmefall in Hinblick auf 
die sonstigen, oben erérterten Befunde in der Lungendecke erscheinen. 
Denn wie an Hand der Abb. 12 und 14 gezeigt wurde, liegen die Binde- 
substanzzellen in der Lungendecke durchgingig dem Epithel genahert, 
das die Atemhéhle auskleidet. Diese Tatsache macht es wenig glaubhaft, 
daB die kalkspeichernden Zellen nach der Schalenseite zu ausmunden 
kénnten. Vollends unwahrscheinlich aber wird diese Méglichkeit, wenn 


1 Einen Hinweis auf CaCO, gab schon die folgende Beobachtung: Fixierte 
ich Tiere mit Formolalkoholeisessig oder ZENKER, so stiegen lebhaft Gasblaschen 
aus den Geweben empor, in denen der Kalk gespeichert war. 
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wir bedenken, da8B kalkspeichernde Zellen weiter ins Innere des Organis- 
mus verlagert sein kénnen, wie Abb. 12, Taf. XV fir einen Fall zeigt. 

So darf wohl das negative Ergebnis, das die Untersuchung auf Kalk- 
driisen zeitigte, als durchaus zutreffend angenommen werden. Mithin 
haben wir die kalkspeichernden Zellen zweifellos als Lnypiesche Zellen, 
sogenannte Bindesubstanzzellen, anzusprechen, Mit dieser Annahme 
fallt die Méglichkeit einer direkten Kalbabsonderung der einzelnen 
kalkspeichernden Zellen, bzw. des ganzen Gewebes. Der Kalk kann 
einzig und allein in geléstem Zustande mit der KG6rperflissigkeit zu den 
sezernierenden Epithelzellen gelangen. 

W. BrepERMANN nimmt an, daf die langen, driisigen Epithelzellen 
am Mantelspalt die 4uBeren Kalklagen, das dahinter gelegene Mantel- 
epithel aber die inneren Kalkschichten und das Pigment fiir die Schalen- 
farbung liefern. Trifft diese Annahme zu, miiBten durchgaingig etwa 
die 3. bis 5. Schicht pigmentiert, die beiden ersten aber ausnahmslos 
pigmentfrei sein. Wie spater mitgeteilte Untersuchungen zeigen werden, 
enthalten aber bei Cepaea ausschlieBlich die zwei ersten Kalkschichten 
das Pigment der Banderung, wahrend die inneren Schichten pigment- 
frei sind. 

W. BIEDERMANN weist unter Bezugnahme auf Lrypic darauf hin, 
daB man ,,die Bedeutung des hinter dem Randwulst gelegenen Mantel- 
epithels fiir die Farbung der Schale“‘ an der dunkelgebanderten Cepaea 
nemoralis L. sehr gut erkennen kann. ,,Hier sieht man die Bander- 
zeichnung an der Oberflache des Mantels nach Wegbrechen der Schale 
sehr deutlich vorgezeichnet* (vgl. Abb. 11, Taf. XV). Diese Beobachtung 
ist richtig. Da nun die ersten zwei Kalkschichten das Pigment der 
Bander enthalten, ist anzunehmen, daB diese Kalkschichten von dem 
Epithel gebildet werden, das gleichzeitig das Pigment der Banderung 
liefert, also vom erwaihnten Mantelepithel, nicht aber wie BrEDERMANN 
meint, von den langen, driisigen Epithelzellen am Mantelspalt. Diese 
driisigen Epithelzellen liefern vielleicht nur die zuerst gebildete Plattchen- 
schicht, die bekanntlich aus phosphorsaurem Kalke besteht. Allerdings 
bedarf diese Vermutung durchaus der experimentellen Nachpriifung 
und Bestatigung. 

Umstritten ist die Frage, auf welche Weise die durch ihre oft héchst 
verwickelten Stukturen ausgezeichneten Schalengebilde aus den Sekreten 
entstehen. Zu entscheiden ist, ob es sich bei diesem Vorgange um einen 
reinen, mineralogischen KristallisationsprozeB handelt, der dem Einflu8 
der lebendigen Zelle entzogen ist, oder ob die lebendige Zelle in irgend- 
einer Weise gestaltend den kristallinen Aufbau der Schale beeinfluBt. 

Es miiBte als AnmafSung erscheinen, im Rahmen dieser Arbeit das 
Fiir und Wider beider Anschauungen erértern und klarstellen zu wollen, 
nachdem berufene Vertreter der Wissenschaft ihre Lebensarbeit der 
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Lésung dieser Probleme gewidmet haben, ohne allerdings eine wirklich 
einwandireie und sichere Erklarung gefunden zu haben. Es sei mir 
lediglich gestattet, an dieser Stelle einen Befund mitzuteilen, der mir 
in gewisser Beziehung auf einen gestaitenden Einflu8 der Zelle hinzu- 
weisen scheint. Da seine Deutung jedoch zweifelhaft ist, wage ich 
keinerlei theoretische SchluBfolgerungen daran anzuschlieBen, bevor 
mir nicht umfassendere Untersuchungen einen tieferen Einblick in die 
Kristallisationsvorginge der Schalenbildung gegeben haben. 

Schnitte durch den Eingeweidesack und die Lungendecke von 
Arianta arbustorum L. zeigten, daB sich eine Schicht erstarrten Sekretes 
tiber dem Epithel ausbreitete. In dieser Schicht befanden sich zahl- 
reiche Kerne von ovaler Gestalt und teilweise recht ansehnlicher GroBe. 
Das Epithel war in keiner Weise verletzt, so daB die Kerne nicht aus 
willkirlich zerstérten Zellen stammen konnten. Auch zeigten die Kerne 
keinerlei Deformations- oder Degenerationserscheinungen (vgl. Abb. 15, 
Taf. XV). Die Schicht kernhaltigen, beim Fixieren erstarrten Sekretes 
zog sich einheitlich tiber das gesamte Epithel des Eingeweidesackes 
und der Lungendecke hinweg. Dieselbe Erscheinung habe ich auch bei 
Cepaea hortensis MULL. beobachtet (Abb. 16, Taf. XV), und zwar unter- 
suchte ich absichtlich Tiere von verschiedenen Fundorten. Das Resul- 
tat war in mehr oder minder guter Auspragung des obigen Befundes 
immer das gleiche. Es ist durchaus wahrscheinlich, daB das erstarrte 
Sekret, das wir bei unseren Objekten tiber den Epithelzellen ausge- 
breitet sahen, mit dem schalenbildenden Sekret identisch ist ; denn unsere 
Tiere waren wahrend des Schalenbaues fixiert worden. Da die Kerne, 
die wir in diesem Sekret beobachten konnten, weder Deformations- noch 
Degenerationserscheinungen zeigten, ist anzunehmen, daB es sich um 
lebensfahige Gebilde handelt. Ihre Herkunft ist unklar. Zweifellos 
miissen sie vom tierischen Organismus ausgeschieden sein, ob sie aber 
aus dem Epithel oder aus tiefer liegendem Bindegewebe stammen, 
steht nicht fest. Welche Aufgabe den lebensfaihigen Kernen innerhalb 
des Sekretes zufallt, wage ich nicht zu entscheiden. Wahrscheinlich 
ist mir, daB sie mit dem SchalenbildungsprozeB irgendwie in Zusammen- 
hang stehen miissen und somit vielleicht auf eine Beeinflussung der 
Kristallisationsvorgiinge seitens der lebendigen Materie hinweisen, die 
ja aus genetischen Grimden durchaus notwendig scheint. 


1 Um geeignete Praparate zu erhalten, wurden ganze Tiere wahrend der Pe- 
riode des Schalenbaues mitsamt der Schale in Formol-Alkohol-Eisessig fixiert. 
Mit Hilfe von Kalilauge war von der Schale zuvor das Periostracum entfernt 
worden, Die Saure der Fixierungsfliissigkeit loste die kalkige Schale auf; das 
Sekret unter der Schale blieb, in fixiertem Zustande dem Epithel des Eingeweide- 
sackes und der Lungendecke aufgelagert, zurtick. 
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5. Die Firbung der Cepaea-Gehiuse. 

Schon friiher war gesagt worden, daB die Variabilitat der Cepaeen 
vornehmlich auf Farbungsunterschieden beruht, d. h. teils auf Ver- 
schiedenheit der Banderung, teils auf Verschiedenheit der Grundfarbe. 
Nachdem in den voranstehenden Kapiteln ein Bild vom Bau der Schale 
entworfen und der Proze8 der Schalenbildung kurz gestreift worden ist, 
moge nunmehr im folgenden untersucht werden, auf welche Weise die 
Schalenfirbung zustande kommt. 

Noch SmrrorH war, seinen Darstellungen in Brehms Tierleben zu- 
folge, der Meinung, da die Banderung der Schneckenschale durch eine 
Pigmentation des Periostracums bedingt sei. Heute weifs man zwar, 
da& die Banderung durch Pigmenteinlagerungen in die Kalkschichten 
hervorgerufen wird, eine diesbeziigliche, eingehende Darstellung der 
gesamten Farbungsverhaltnisse fehlt jedoch meines Wissens in der 
Literatur vollkommen. 

Als einziger erwihnt W. FiéssnerR Pigmentstreifen innerhalb der 
Kalkschichten. Es handelt sich um verhaltnismaBig schmale Streifen, 
die sich aus sehr feinen Pigmentkérnchen zusammenzusetzen scheinen. 
Meine Untersuchungen zeigten nun, daB die Befunde FLéssnmrs, gleich- 
giltig, ob man sie als Pigmentstreifen der Banderung oder der Grund- 
farbung ansprechen will, nicht in dieser Weise zu deuten sind. Denn 
die Gehausegrundfarbe wird durch eine homogene Verfiirbung einer 
oder mehrerer Kalkschichten bedingt, die vermutlich auf einer derartig 
feinen und gleichmafigen Pigmentverteilung beruht, daf selbst bei der 
stairksten VergréBerung nicht die mindesten kérnigen Differenzierungen 
innerhalb der Kalkschichten wahrnehmbar sind, die aus Pigmentsub- 
stanz gebildet sein kénnten. Das Pigment der Banderung hingegen tritt 
wieder in tiberaus kompakten Massen auf, die sich oft iiber eine oder 
zwei Kalkschichten erstrecken, sich aber nicht als derartige diimne 
Streifen kennzeichnen, wie FLOssNER sie angibt. Was FLOssNER als 
Pigment deutet, diwfte eine Erscheinung ginzlich anderer Natur sein, 
wenn sie schon in gewissem Zusammenhang mit der Schalenfarbung 
stehen mag. Wir werden spiater Gelegenheit haben, auf diese Frage 
naher einzugehen. Zunachst wollen wir uns den Problemen der Bande- 
rung, der Lippenfarbung und der Gehdusegrundfarbe zuwenden, von 
denen zuerst das Problem der Banderung behandelt werden muB8, weil 
man versucht hat, aus der Pigmentation der Bander gewisse Nunancen 
der Schalengrundfarbe zu erklaéren, und somit die Erérterung der Grund- 
farbe die Kenntnis der Banderung voraussetzt. Die Lippenfarbung 
schlieBt sich eng an das Problem der Banderung an, weil die Pigmenta- 
tion, bzw. Farblosigkeit der Bander, ebenso wie des Lippenwulstes auf 
die gleichen physiologischen Bedingungen zuriickzufiihren sind. 
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a) Die Bénderung. 

Die Gattung Cepaea gehért zu den Pentataeniinen. Wie dieser Name 
andeutet, lassen sich also die Bander auf die Fiinfzahl zurickfiihren. 
Von den fiinf Bandern, deren jedes an ganz bestimmter Stelle liegt, 
brauchen nur einzelne oder ein einziges oder gar keine ausgebildet zu 
werden; es kénnen allerdings auch samtliche fiinf Bander gleichzeitig 
ausgebildet sein. AuBerdem kénnen die Bander verschmelzen. Auf 
diese Weise ist der Méglichkeit zu variieren ein weiter Spielraum ge- 
lassen. Wenn man das Vorhandensein der Bander durch die Zahlen 
1, 2, 3, 4 und 5 ausdriickt, das Fehlen durch Substituieren einer 0 an- 
deutet und das ZusammenflieBen einzelner Bander durch einen Bogen 
tiber den Zahlen der verschmolzenen Bander kenntlich macht, kann man 
die ,,Banderungsformel* aufstellen (z. B. 12345; 12345; 12345 ; 02305; 
02305; 00300; 00000). Theoretisch sind 89 Bandervariationen méglich. 
Von diesen 89 Varianten sind zwar noch nicht alle gefunden worden, 
man darf jedoch mit C. R. BorrrcEr bestimmt annehmen, da8 ,,wohl 
fast alle existieren.‘ : 

Die Breite der einzelnen Bander ist nicht gleich. Band 1 von Cepaea 
nemoralis L. ist meist am schmalsten. Ihm folgten der Breite nach 
Band 2 und 3. Haufig zeichnet sich Band 4 vor allen tbrigen Bandern 
an Breite aus. Ich besitze jedoch auch viele Gehiuse, bei denen Band 5 
breiter ist als Band 4. 

Die Breite entsprechender Bander verschiedener Individuen ist sehr 
variabel. SauvEuR und Lane unterscheiden schmale, mittelbreite und 
breite Bander. ,,Schmal ist ein Band, wenn es nicht iiber 0,5 mm breit 
ist, mittelbreit ist es bei 0,5—1,5 mm, breit, wenn sein Querdurchmesser 
1,5 mm iibersteigt.‘‘ Ich maB die Breite des dritten Bandes von 100 Ce- 
paeen der Species nemoralis mit der Formel 00300 aus der Population 
Rhétel an der Aisne1. Die Resultate der Messungen sind im nachfolgen- 
den Schema (Textabb. 10 S. 644) zusammengestellt worden. Die Ab- 
szisse gibt die Bandbreite in Millimetern (auf eine Dezimale genau)? an, 
die Ordinate die Zahl der Gehause. 

Die Breite schwankt zwischen 0,4 mm und 4,2mm. Am haufigsten 
sind Bander mit 1,4mm Querdurchmesser. Ich bin tiberzeugt, daB 
das Bild des Schemas anders aussehen wiirde, wenn ich Tiere einer an- 
deren Population untersucht hatte. Cepaeen mit der Formel 00300 aus 
dem Waldchen am Bahnhof Liitzschena beispielsweise hatten durch- 
schnittlich wesentlich breitere Binden als die untersuchten aus Rhétel. 

1 Die Breite wurde etwa in 1,5 cm Entfernung von der Miindung gemessen 
und zwar von jedem Tier dreimal, Von den drei Werten (mit drei Dezimalen) 


wurde das Mittel gnommen und auf eine Dezimale abgerundet. 
2 Die Zahlen der ersten Abszissenzeile bedeuten Millimeter, die der zweiten 


die dazugeh6rigen Zehntelmillimeter, 
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Je nachdem, ob die Bander breiter oder schmiler sind, andert sich 
selbstverstindlich die Breite der Zwischenraume zwischen den Bandern. 

Uber das erste Auftreten der Bander ist folgendes zu sagen: Ge- 
banderte Formen sind im friihesten Jugendstadium immer ungebandert. 
Erst etwa von der zweiten Windung an werden die Binder ausgebildet, 
treten aber nicht in ihrer Gesamtheit gleichzeitig, sondern nacheinander 
auf. Zuchtversuche (Friihjahr und Sommer 1923) mit Cepaea nemoralis 
L. bestitigten mir Lancs Beobachtungen: Zuerst wird Band 3 gebildet, 
nachst diesem Band 4. Sodann folgen kurz aufeinander Band 2 und 1. 
Zuletzt erscheint das 5. Band. 

Es erhebt sich die erste Frage, wie nun diese Farbbander in die Kalk- 
schalen eingelagert sind. Wir hatten schon oben angedeutet, das die 
Bander von Cepaea nicht im Periostracum liegen, sondern in die Kalk- 
schichten direkt eingebettet sind. Um ihre genaue Lage festzustellen, 
schliff ich mehrfach parallel zu den Anwachsstreifen den auBeren Teil 
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des letzten Umganges gebinderter Schalen von Cepaea. Abb. 4—6, 
Taf. XV bilden drei Querschliffe ab, in denen jedesmal das dritte Band 
getroffen ist. In Abb. 4 erfillt das Pigment als kompakte Masse die 
zweite Kalkschicht. Das Band ist an seinen Randern nicht scharf be- 
grenzt, sondern verblaBt ganz allmihlich zottig auslaufend. In Abb. 5, 
Taf. XV ist ein Teil der Pigmentmasse und zwar der dichteste und daher 
dunkelste Teil schon in die erste Kalkschicht eingelagert. AuSerdem 
wird noch die zweite Kalkschicht von einer weniger kompakten Pigment- 
masse vollstandig erfiillt. Gegen den Rand des Bandes verblaBt die 
Pigmentmasse wieder ganz allmahlich, d. h. sie nimmt an Dichte mehr 
und mehr ab. Abb. 6, Taf. XV stellt einen Schliff durch den letzten 
Gehiuseumgang einer noch nicht erwachsenen Cepaea dar. Das Pigment 
erfiillt hier den oberen Teil der zweiten Kalkschicht. An seinen Randern 
spitzt sich das Band mehr und mehr zu, um schlieBlich wie in den beiden 
ersten Fallen allmiahlich zu verblassen. Schon diese drei Schliffe zeigen 
uns eine ziemlich willkiirliche Variation in der Ablagerung des Pigmentes. 


— 


Die Schalenmerkmale der Gartenschnecke. 645 


Das Pigment eines bestimmten Bandes scheint nicht in einer ganz be- 
stimmten Kalkschicht abgeschieden zu werden, sondern bei individueller 
Machtigkeit bald die erste oder zweite Kalkschicht, bald beide zusammen 
oder nur Teile von ihnen zu erfiillen. Bestatigt wird diese Annahme 
durch zwei weitere Querschliffe, die ich durch den AuBeren Teil des 
letzten Gehiuseumganges zweier erwachsener Cepaeen mit fiinfbinderiger 
Schale anfertigte. Das Stiick, das fiir den in Abb. 7, Taf. XV abgebildeten 
Schliff zur Verwendung kam, hatte die Formel 12345. Bei dem zweiten 
Stiick war das erste und zweite Band verschmolzen. Es hatte also die 
Formel 12345. Das Bild des zugehérigen Schliffes gibt Abb. 8, Taf. XV 
wieder. In Abb.7, Taf. XV liegen Band 1, 2, 3 und 4 dem Periostracum 
an, also in der ersten Kalkschicht. Band 5 liegt im unteren Teile der 
ersten und hauptsachlich in der zweiten Kalkschicht. In Abb. 8, Taf. XV 
liegen dagegen Band 3, 4 und 5 dem Periostracum an und damit in der 
ersten Kalkschicht. Das verschmolzene Band 12 liegt in der zweiten 
Kalkschicht. Die Ablagerung des Bandpigmentes in die Kalkschichten 
erfolgt also nicht streng gesetzmaBig, sondern es ist vielmehr auch hier 
der individuellen Variation ein weiter Spielraum gelassen. Allerdings 
habe ich in keinem meiner Schliffe Pigmentmasse der Banderung unter- 
halb der zweiten Kalkschicht, etwa in die dritte bis fiinfte Schicht ein- 
gelagert, gefunden. 

Hinsichtlich der chemischen Beschaffenheit des Pigmentes und 
seiner mutmaflichen Entstehung innerhalb des Epithels der Lungen- 
decke sei auf die Arbeit von A. v. HERWERDEN verwiesen, der meint, 
daB ,,die Zellen in der Region, wo die Braunfarbung entsteht, reicher an 
Oxydasen sind als in den dazwischenliegenden, ungebanderten Teilen.* 
Die Oxydasen wirken auf Chromogene, die im Gewebe enthalten sind, 
ein und erzeugen auf diese Weise das braune Pigment. Fehlen die Oxy- 
dasen, so fehlen der Schnecke auch die braunen Bander. 

Legt man ein gebandertes Schalenstiick in stark verdiinnte Salzsaure, 
so kann man auf diese Weise das Pigment der Bander isolieren. Es stellt 
eine rotbraune, strukturlose Masse dar, die leicht in einzelne Teilchen 
zerfallt. 

Statt der braunen, pigmenthaltigen Binder bilden manche Formen 
hyaline, pigmentlose Bander aus (Abb. 24, Taf. XVI). Uber die Ent- 
stehung hyaliner, pigmentloser Bander wird an anderer Stelle eingehend 
zu sprechen sein. 

b) Die Lippenfarbung. 

Ebenso wie die Bander ist auch die Lippe der meisten Formen von 
Cepaea nemoralis L. braun gefairbt. Samtliche Kalkschichten des Lippen- 
wulstes enthalten das gleiche braune Pigment wie die beiden ersten 
Kalkschichten der Bandzonen (Abb. 9, Taf. XV). 
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Wir kennen allerdings auch Formen von Cepaea nemoralis L. mit 
weifer, pigmentloser Lippe. In den meisten Fallen handelt es sich um 
Gehause, die gleichzeitig auch hyaline, pigmentlose Bander besitzen, 
um sogenannte Albinos. AuBerdem kennen wir jedoch auch Formen 
mit weifSer Lippe und dunkelbraunen, pigmenthaltigen Bandern (vgl. 
OC. R. BorrreEr). Der umgekehrte Fall, Gehause mit hyalinen, pigment- 
losen Bandern und brauner, pigmenthaltiger Lippe ist bisher noch nicht 
einwandfrei nachgewiesen worden. Zwar finden sich nach LANG in der 
Literatur Angaben iiber das Vorkommen von Formen mit hyalinen, pig- 
mentfreien Bandern und brauner Lippe. Ich selbst habe solche Formen 
niemals zu Gesicht bekommen. Da auch Lane trotz seiner reichen Kennt- 
nis der Variationsformen von Cepaea keine Belegstiicke hierfiir gesehen 
hat, méchte ich die Richtigkeit der Literaturangaben bezweifeln. Wie 
LANG mitteilt, hat es sich um Gehaiuse mit roter Grundfarbe gehandelt. 
Wenn nun — was wahrscheinlich der Fall war — die Bander nicht wie 
gewohnlich dunkelbraun, sondern nur blaBbraun gefairbt waren, hoben 
sie sich wenig vom rétlich-gelbbréunlichen Schalengrunde ab. Unter 
diesen Umstinden sind die hellbraun gefarbten Bander sehr leicht mit 
hyalinen, pigmentlosen Streifen zu verwechseln, wovon ich mich bei 
geeigneten Stiicken wiederholt tiberzeugen konnte. 


Cepaea hortensis MULL. ist im allgemeinen weiblippig und bildet 
ebenso wie nemoralis braune, pigmenthaltige Bander aus. Wir kennen 
aber auch hortensis-Formen mit brauner, pigmenthaltiger Lippe, sowie 
braunen, pigmenthaltigen Bandern und schlieBlich auch Albinos mit 
pigmentlosen, hyalinen Bandern und weiSer, pigmentloser Lippe. 


Auf Grund der Kreuzungsexperimente Lanes kann man vermuten, 
daB eine Verbundenheit in der Vererbung von Lippenfarbung und Bande- 
rung bei Cepaea besteht. Kreuzungen braungebanderter, braunlippiger 
Formen mit hyalingebanderten, wei8lippigen Formen (Albinos) von 
Cepaea nemoralis L. ergaben beim Aufspalten als Nachkommenschaft 
immen nur Tiere mit braungebanderten, braunlippigen oder hyalin- 
gebanderten, weiBlippigen Gehiusen. Wirden Lippenfarbung und 
Bandfairbung getrennt vererbt, so mite man aus obigen Kreuzungen 
auch Individuen mit weiBlippigen, braungebanderten und braunlippigen, 
hyalingebanderten Gehaiusen bekommen kénnen. Das ist jedoch, wie 
die Aufzeichnungen Lanes beweisen, niemals der Fall gewesen. Zudem 
existieren, wie oben erwahnt, von Cepaea nemoralis L. wohl iiberhaupt 
keine Formen mit braunlippigen, hyalingebanderten Gehausen. 


Somit kann man vermuten, daB Cepaea nemoralis L. und Cepaea 
hortensis Miu. hinsichtlich der Band- und Lippenfarbung folgende 
Mutanten ausbilden: . 


1. Braunlippige Formen : 


—- 
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a) Gebinderte Gehiuse: Braune, pigmenthaltige Bander; braune, 
pigmenthaltige Lippe. 

b) Ungebanderte Gehiuse: Bander fehlen; braune, pigmenthaltige 
Lippe. 

2. Weiblippige Formen mit Fahigkeit zur Pigmentbildung: 

a) Gebanderte Gehaiuse: Braune, pigmenthaltige Bander; weibe, pig- 
mentlose Lippe. 

b) Ungebanderte Gehiuse : Bander fehlen; weiBe, pigmentlose Lippe. 

3. Albinos: 

a) Gebinderte Gehause: Hyaline, pigmentlose Bander; weiBe, pig- 
mentlose Lippe. 

b) Ungebanderte Gehause: Bander fehlen; wei8e, pigmentlose Lippe. 

Von Cepaea nemoralis L. tritt im allgemeinen die Mutante 1 auf, von 
Cepaea hortensis MtLu. die Mutante 2. Die Richtigkeit dieser sich auf 
die Experimente Lanes stiitzenden Vermutung ist durch neue, an die 
Untersuchungen Lanes ankniipfende Experimente einwandfrei nachzu- 
weisen. 

c) Die Gehiusegrundfarbe. 

Wenden wir nunmehr unser Interesse der Gehausegrundfarbung zu. 
Noch mannigfaltiger als infolge der variierenden Banderzahl ist ja 
bei Cepaea die Zahl der Varianten infolge differenter Grundfarbe. Um 
die Farben Gelb und Rot gruppiert sich eine in ihrer Gesamtheit kaum 
zu erfassende Schar der verschiedensten Farbenerscheinungen. Alle 
Ubergange vom hellsten Gelblichwei8 bis zum dunkelsten Ziegelbraun, 
ja sogar Braunviolett finden sich in endlosen Abstufungen, in den fein- 
sten Nuancierungen, und es will zunaichst aussichtslos erscheinen, aus 
dieser Mannigfaltigkeit irgendwelche GesetzmaBigkeiten abzuleiten. 
Wir werden jedoch sehen, daB sich diese verschiedenfarbige Formen- 
fille sehr gut gruppieren lat, sofern wir nur die einzelnen Nuancen 
analysieren und die morphologischen Voraussetzungen fiir deren Exi- 
stenz ergriinden. 

“In der Arbeit von V. Franz ,,Zur Farben- und Bandervariabilitat 
von Tachea nemoralis L.‘‘, die uns spiter noch eingehend beschaftigen 
wird, vertritt der Verfasser eine Anschauung, die die Gehausegrundfarbe 
von Cepaea in gewissen Zusammenhang zur Pigmentation der Banderung 
zu bringen sucht. Danach ist ,,die rétliche, oder richtiger gesagt, rotlich- 
orangenfarbene Grundfarbe der sogenannten rétlichen Gehaiuse durch 
eine diffuse Beimischung braunen Pigments zum gelben Farbstoff zu- 
stande gekommen.“ Die rétliche Varietat wire also gleich dem gelben 
plus braunen Farbstoff. Um die Richtigkeit dieser Hypothese nachzu- 
priifen, stellte ich folgendes Experiment an. Ich léste von einem rotlich- 
orangefarbenen Gehause mit der Formel 00300 das organische, gelbe 
Periostracum mit Hilfe von Kalilauge ab, behielt also das sich lediglich 
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aus den Kalkschichten zusammensetzende Gehiuse zuriick. Dieses Ge- 
hause war jetzt nicht mehr rétlich-orangenfarbig, seine Grundfarbe be- 
stand vielmehr aus einem ausgesprochenen hellen Karmin, das auch 
nicht im mindesten nach KreB oder gar Gelb hinneigte (Abb. 17 und 18, 
Taf. XVI). Zu dem hellen Karmin des Schalengrundes bildete das dunkle 
Siennabraun des Bandes einen wirkungsvollen Kontrast. Weiterhin 
léste ich von einem gelben Gehiuse mit der Formel 00300 das organische, 
gelbe Periostracum mit Hilfe von Kalilauge ab. Wahrend die Grundfarbe 
zuvor ockergelb gewesen war, zeigte das Gehaiuse jetzt schwefelgelbe 
Farbung (Abb. 19 u. 20, Taf. XVI). Das Band wieder zeichnete sich als 
siennabrauner Streifen vom Untergrunde ab. Dieses einfache Experi- 
ment widerlegt die Franzsche Hypothese ohne weiteres. Ware nam- 
lich die rétlich-orangene Farbung dadurch entstanden, daB dem an 
sich gelb gefarbten Gehaiuse ein rotbraunes Pigment in sehr feiner Ver- 
teilung beigemengt wiirde, so miSten die Kalkschichten auch nach 
der Entfernung des Periostracums rétlich-orangefarben erscheinen. 
Das aber ist, wie wir gezeigt haben, nicht der Fall. Die Schale ist in 
diesem Falle karminrosa. Dieses Karminrosa la8t weiterhin eine Identi- 
tit mit einem Siennabraun der Bander, das nur in allerfeinster Ver- 
teilung aufzutreten hatte, kaum als méglich erscheinen. Wie wir ge- 
sehen hatten, verblaBte das braune Pigment mehr und mehr und wurde 
gelblichbraun, sobald es an den Randern der Bander in feinerer Ver- 
teilung auftrat. Niemals war ein so ausgesprochen karminfarbener Ton 
zu beobachten, wie er bei der homogenen Schalenfarbung der rétlichen 
Formen zutage tritt. Die auBerlich sichtbare, rétlich-orangene Schalen- 
farbung war lediglich dadurch entstanden, daf das gelbe Periostracum 
die karminrosa gefarbten Kalkschichten tiberlagerte. 

Danach wird also die auBerlich sichtbare Gehausegrundfairbung durch 
zweierlei Faktoren bedingt, einmal durch das gelbe Periostracum und 
zweitens durch die Farbe der Kalkschichten, die nach unseren bisherigen 
Erfahrungen gelb oder rot gefiirbt sein kénnen. Dieses Gelb oder Rot 
wird wahrscheinlich durch Einlagerung organischer Farbstoffe in die 
Kalkschichten hervorgerufen. In Hinblick auf die Farbstoffe der eben- 
falls aus kohlensaurem Kalke aufgebauten Vogeleischalen darf man 
vermuten, daB es sich auch hier um Porphyrine handelt. (Vergleiche 
hierzu die Untersuchungen H. Fiscuers und F. Kéats, die in Vogelei- 
schalen ein neues Porphyrin nachgewiesen haben, das sie mit dem 
Namen ,,Ooporphyrin“ belegen.) Auf eine eingehende, chemische Unter- 
suchung mute ich im Rahmen dieser Arbeit verzichten, da sie mich 
vom eigentlichen Thema zu weit abgefiihrt hatte und zum Verstandnis 
der in dieser Arbeit entwickelten Gedanken entbehrlich ist. Ich hoffe 
jedoch, daB es mir spater einmal vergénnt sein wird, wieder auf diese 
rein chemischen Fragen zuriickzukommen. 
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Nicht alle der von mir mit Kalilauge behandelten Gehiuse waren 
in ihren Kalkschichten gelb oder rot gefarbt. Einzelne, auBerlich 
gelb erscheinende Stiicke besafen nach Ablésung des Periostracums 
ungefarbte, also weiB erscheinende Kalkschichten. Ihnen fehlte in den 
Kalkschichten der rote, wie der gelbe Farbstoff. Ihre auerlich wahr- 
nehmbare gelbe Farbe beruhte allein auf der Gelbfirbung des Perio- 
ostracums (vgl. Abb. 21 und 22, Taf. XVI). 

Auf Grund dieser Befunde vermag man die gesamten Farbungs- 
varianten von Cepaea in drei Gruppen einzuteilen : 

Gruppe I: Gehduse mit positivem Rotfaktor. 

Alle Gehause dieser Gruppe enthalten in ihren Kalkschichten den 
roten Farbstoff. Die auBerlich sichtbare Farbe dieser Gehiuse kann 
zwischen stark nach Gelb neigendem Kref8 und ziemlich intensivem 
Rot variieren, je nachdem in den Kalkschichten der rote Farbstoff mehr 
oder minder intensiv hervortritt und das Periostracum starker oder 


‘schwacher hyalin erscheint und eine hellgelbe oder eine sich bis zu 


Gelbbraun steigernde Farbung besitzt. 


Gruppe II: Gehdiuse mit positivem Gelbfaktor. 

Alle Gehause dieser Gruppe enthalten in ihren Kalkschichten den 
gelben Farbstoff. Auch hier findet sich eine breite Variationsbasis 
zwischen mattem Hellgelb und einer ziemlich grellen Farbung, je nach 
der Intensitat der Gelbfarbung in den Kalkschichten und der Beschaffen- 
heit des Periostracums. 

Gruppe III: Gehduse ohne positivem Fdrbungsfaktor. 

Die Kalkschichten aller Gehaiuse dieser Gruppe erscheinen wei8. 
Ihnen fehlt also der gelbe, wie der rote Farbstoff. Ihre auBerlich sicht- 
bare Farbe wird vornehmlich durch das Periostracum bedingt, und je 
nach dessen Beschaffenheit variiert sie zwischen einem gelblichen Weib 
und hellem Gelbbraun. 

So haben wir zunichst einen Uberblick iiber das Chaos verschieden 
farbiger Formen bekommen. Wir haben gesehen, da sich die Fille 
der variablen Erscheinungen auf drei Einheiten zuriickfiihren 1aBt, 
eben auf die oben aufgestellten Gruppen. Wie weit aber wieder inner- 
halb dieser Gruppen die einzelnen variierenden Formen zu differenzieren 
sind, dariiber vermégen wir erst zu entscheiden, wenn wir ergriindet 
haben, ob die differente Farbe des Periostracums und die verschieden 
intensive Farbung des Kalkes erblich bedingt sind. Wir werden uns 
darum im folgenden mit diesen Problemen eingehender zu beschiftigen 
haben. 

d) Das Periostracum. 

Durchtrankt man frisch abgeschiedenes Periostracum, an das noch 

keine Kalkkristalle angelagert sind, mit einer Lésung von CuSO, und 
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gibt NaOH oder KOH zu, so farbt es sich intensiv violett, d. h. wir 
haben es mit einer eiweiBartigen Substanz zu tun (Biuretreaktion). 
,,Altere Teile geben die Reaktion dagegen nicht mehr, was darauf hin- 
zuweisen scheint, daB eine allmahliche, chemische Umwandlung einer 
urspriinglich eiweiBartigen Substanz in die eigentliche Cuticularmasse 
(Conchyolin ?) stattfindet.“* (W. BIEDERMANN.) 

Wie bereits oben erwaihnt, variiert die Farbe dieser Cuticularmasse 
zwischen sehr hellem, gelblichem Wei und Braun, d. h. wir finden 
alle Nuancen von Gelb bis Braun vertreten. 

Nun ist kaum zu leugnen, daB von auBen kommende Reize chemi- 
scher, wie physikalischer Natur, unter deren EinfluB sich die Abschei- 
dung der eiweiBartigen Substanz, sowie deren Umwandlung in die eigent- 
liche Cuticularmasse vollzieht, modifizierend auf die Beschaffenheit 
des Periostracums einwirken miissen, d.h. daB die Beschaffenheit des 
Periostracums, mithin auch seine Farbe, abhaingig ist von auBeren 
Einfliissen. Besonders verstandlich wird uns diese Annahme in Hinblick. 
auf die SiBwassergastropoden, beispielsweise die Limnaeen. Ihre Ge- 
hausegrundfarbe wird lediglich durch das zwischen einem hellen und 
dunklen, schmutzigen Gelbbraun variierende Periostracum bedingt. 
Wir beobachten nun vielfach, daB Tiere des gleichen Tiimpels hinsicht- 
lich der Farbe ein ziemlich einheitliches Geprage aufweisen, sich aber 
' von Vertretern anderer Tiimpel oft recht deutlich unterscheiden. Diese 
Erscheinung bestatigt unsere Annahme. Denn gerade im Wasser sind 
ja die chemischen, wie physikalischen Einfliisse fiir die an der gleichen 
Lokalitat vorkommenden Tiere ziemlich einheitlich, zum mindesten 
einheitlicher als auf dem Lande, und so kommen wir auch zu einer 
besonders auffialligen Ubereinstimmung der einzelnen Formen hinsicht- 
lich der Farbe ihres Periostracums. Individuelle Farbungsunterschiede 
sind selbstverstaindlich trotzdem noch immer vorhanden, aber eben 
nicht von besonderer Stiirke. Wir gelangen somit zu dem Ergebnis: Die 
Farbennuancierung, die bei der Gehausegrundfarbung durch die vari- 
ierende Beschaffenheit des Periostracums verursacht wird, ist dem 
Einflu8 von auf8en kommender Reize unterworfen, d. h. modifizierbar 
also nicht erblicher Natur. 

Es bedarf wohl kaum des Hinweises, daB wir uns im Rahmen dieser 
Arbeit damit begniigen miissen, diese Tatsache festzustellen. In welcher 
Weise die Reaktion verlauft, kénnen wir selbstverstindlich nicht an- 
geben, solange uns die chemische Natur der eigentlichen Cuticularmasse 
unbekannt ist. Infolgedessen eriibrigt es sich auch, in diesem Zu- 
sammenhange tiber die Einwirkung von Chemikalien auf die Farbung 
des in Bildung begriffenen Periostracums zu berichten, die ich in ein- 
zelnen Fallen experimentell an Limnaeen nachpriifte. Alle solche Ver- 
suche beweisen uns fiir die zur Diskussion stehenden Probleme nur das, 


2 


Die Schalenmerkmale der Gartenschnecke. 651 


was uns die Naturbeobachtung viel sinnfilliger jederzeit lehrt: Die 
Farbe des Periostracums ist von der Umwelt abhangig, in der die 
Schnecke aufwachst. 


c) Die variable Intensitét der Kalkfdrbung und ihre Ursache. 

Zur Klarung des zweiten Problems, der Ursache fiir die verschieden 
intensive Farbung des Kalkes, bedarf es einiger Untersuchungen von 
umfassenderem Charak- 
ter. Wir beginnen mit 
makroskopischen Beob- 
achtungen an Arianta-, 
Buliminus- und Cepaea- 
Gehausen. 

Das Gehause von Ari- 
antaarbustorum L. ist glan- 
zend kastanienbraun ge- 
farbt, mit zahlreichen 
strohgelben Flecken ver- 
sehen, die meist mehr 
oder minder radial geord- 
net sind; es besitzt ein 
einziges, nur selten feh- i 

lendes. dunkelbraunes Abb. 11. Arianta arbustorum L. Population Bad Gottleuba 

2 : (Erzgebirge). Vergr. 3fach. 

Band (00300) und eine 
glanzend weibe Lippe. Die Verteilung der Flecken ist sehr variabel. Die 
Flecken kénnen auferst sparlich auftreten und sehr klein sein, so daB 
das Gehause hauptsachlich 
kastanienbraun erscheint ; sie 
k6énnen aber auch an Zahl 
mehr und mehr zunehmen, 
sich vergroBern und schlieh- 
lich vollkommen ineinander 
flieBen, so da das Gehause 
nunmehr hellgelb gefarbt er- 
scheint und nur noch verein- 
zelte, dunkle Stellen aufweist. 
Textabb. 11—13 zeigen drei 
Gehause von Arianta ar- 
bustorum, die verschiedene 
Fleckungstypen  darstellen. 
Die erste Schale ist dunkel- 
braun gefarbt und weist nur wenige und kleine helle Flecken auf; die 
letzte ist infolge zusammenflieBender Flecken hellgelb getént, wahrend 
43a 


Abb.12. AriantaarbustorumL. Population Bad Gottleuba 
(Erzgebirge). Vergr. 3 fach. 
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das mittlere Gehiuse zwischen beiden Extremen die Mitte halt. Sehr 
gut laBt sich die allmahliche Verfarbung von Braun nach Gelb auch am 
natiirlichen Objekt beobachten, wenn man in die Gehiuseéffnungen 
hineinschaut. Die Offnung der 
ersten Schale erscheint relativ 
dunkel, die der zweiten schon 
etwas heller, ideal licht aber 
erst die des letzten Gehauses. 
Hier tritt auch das braune Band 
infolge der Kontrastwirkung 
sehr deutlich hervor. 

In ahnlicher Weise wie Ari- 
anta arbustorum L. variiert Bulv- 
minus detritus Miiu. Wir ken- 
nen von ihm zwei extreme Va- 
riationsformen, namlich eine 
Form, deren Gehause vollkom- 
men wei gefarbt ist, dann eine 
zweite Form, deren an sich wei- 
Bes Gehause zahlreiche, relativ 
breite, dunkle Langsstreifen aufweist. Zwischen beiden Extremen gibt 
es alle Ubergiinge. In den Textabb. 14—19 sind einige Variationsformen 
abgebildet. Gegen das Licht betrachtet, ist das Gehause dort durch- 
scheinend, wo sich die dunklen Langsstreifen befinden, opak aber in 
den weiBen Zonen, also ein Befund, ahnlich dem bei Arianta arbustorum L. 

Solche im auffallenden Lichte hell, im durchfallenden Lichte aber 
opak erscheinende Zonen beobachten wir schlieBlich noch bei Cepaea. 
Ein fiinfbanderiges, rotes oder gelbes Gehaiuse von Cepaea unterscheidet 
sich schon im allgemeinen hinsichtlich der Grundfarbe von einem bander- 
losen, roten oder gelben Gehiuse dadurch, daB bei ihm die Gehause- 
grundfarbe nicht wie bei dem ungebanderten Stiick ziemlich homogen 
uber das ganze Gehause verteilt ist, sondern nur am Apex und unter- 
halb des fiinften Bandes besonders intensiv hervortritt, wihrend die 
Zonen zwischen den Biindern bedeutend heller gefarbt, wenn nicht direkt 
weiB erscheinen. Betrachten wir ein nicht zu dickschaliges, fiinfbande- 
riges Gehause im durchfallenden Lichte, so zeigt sich, daB die Bander- 
zonen hyalin, die zwischen den Bandern gelegenen, ungefarbten Zonen 
opak sind. Apex und die Gegend unter dem fiinften Bande halten bei 
individueller Variation ungefihr die Mitte zwischen Hyalin und Opak. 
Diese eben beschriebene Erscheinung tritt nun aber nicht allein an 
fiinfbanderigen Cepaea-Gehiusen auf. Fast immer ober- und unterhalb 
eines braunen Pigmentstreifens findet sich eine mehr oder minder 
deutlich ausgepragte opake Zone, mag es sich um ein- oder mehrbanderige 


Abb. 18. Avrianta arbustorwm L. Population Graz. 
Vergr. 3 fach. 
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Abb. 14. Buliminus detritus MtLL. Population Abb. 15. Buliminus detritus MULL. Population 
Bad Wildungen (Waldeck). Vergr. 2fach. Bad Wildungen (Waldeck). Vergr. 2fach. 
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Abb. 16. Buliminus detritus MULL. Population Abb. 17. Buliminus detritus MtULL. Population 
Bad Wildungen (Waldeck). Vergr. 2fach. Bad Wildungen (Waldeck). Vergr. 2fach. 
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Abb. 18. Buliminus detritus MULL. Population Abb. 19. Buliminus detritus MULL. Population 
Bad Wildungen (Waldeck). Vergr. 2fach, Bad Wildungen (Waldeck). Vergr. 2fach. 
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Stiicke handeln. Auf diese Weise konnen Gehiuse von ganz besonderem 
aisthetischen Reize entstehen. Ich habe mehrfach Varianten gesammelt, 
bei denen das dritte Band zweifach auftrat. Zwischen den beiden braunen 
Pigmentstreifen verlief eine vollkommen weifBe Zone, die im durch- 
fallenden Lichte absolut opak war. Das tbrige Gehause war entweder 
intensiv gelb oder rot gefarbt. In Abb.23, Taf. XVI ist eine rote Form 
abgebildet. 

Schon A. LANG unterscheidet auf Grund der Tatsache, daB bei den 
gebinderten Cepaeen hellere Zonen auftreten, ,,homochrome* und ,,he- 
terochrome“‘ Gehiuse. Die Opacitat der helleren Zonen scheint ihm 
jedoch entgangen zu sein, zum mindesten aber legt er ihr keine groBe 
Bedeutung bei. Uber die heterochromen Gehiuse schreibt er: ,,Bei den 
gebanderten Formen ist ohne Ausnahme der gebanderte Teil der Schale 
in der Grundfarbe heller als der apikale, ungebanderte oder schwach 
gebanderte Teil. Es ist, als ob bei der Bildung der Bander das Pigment 
aus der Umgebung absorbiert wiirde. Am schénsten sieht man das z. B. 
an den roten Formen, wo der Apex und etwa noch die Nabelseite schon 
rot sind, wahrend die Grundfarbe zwischen den Bandern zu Hellrot 
oder gar zu WeiBlich verblaBt. Rote Schalen von der Formel 00300 oder 
00345 zeigen meist dem Pigmentband entlang einen hellen Streifen.* 
Die Erscheinungen also, auf die wir oben hingewiesen haben, waren 
Lane bereits bekannt. Doch scheint er sich eben mit der Feststellung 
der bloBen Tatsachen begniigt zu haben. Nachdem wir aber ahnliche 
Erscheinungen auch an den Gehiusen anderer Schnecken beobachtet 
haben, liegt fiir uns dieVermutung nahe, daf diese im auffallenden Lichte 
hell, im durchfallenden Lichte opak erscheinenden Flecke und Zonen 
in den Gehaiusen der verschiedenen Arten identisch sind und uns auf 
Gesetze hinweisen, die ganz allgemeinen dem ProzeB der Schalen- 
bildung und Farbung zugrunde liegen. Zur Klarung dieses Problems 
bedarf es zunachst der Feststellung, wodurch morphologisch diese opaken 
Flecken und Zonen bedingt werden. 

Betrachtet man Diinnschliffe durch Cepaea oder Helix pomatia L. 
unter dem Mikroskop im durchfallenden Lichte, so findet man kleine, 
dunkle, kérnige Gebilde in die Kalkschichten eingelagert, die schmale, 
opake Streifen bilden und in der Richtung der Kalkschichten verlaufen 
(Abb. 1, Taf. XV). Ich méchte diese Kérnchen mit den Erscheinungen 
identifizieren, die FLOssNER als Pigment gedeutet hatte. Betrachtet 
man den Schliff im auffallenden Lichte, so erscheinen die kérnigen Ein- 
lagerungen weiB, im polarisierten Lichte bleiben sie dunkel, wahrend 
die Kalkschichten wunderbar polarisieren, also je nach der Einstellung 
bald aufleuchten, bald wieder ausléschen. Schleift man durch ein ge- 
bandertes Schalenstiick parallel zu den Anwachsstreifen, so zeigen sich 
die kérnigen Gebilde als dichte Magsen in die Zonen zwischen den Ban- 
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dern eingelagert (Abb. 7 und 8, Taf. XV); mit anderen Worten: Diese 
ihrer Natur nach noch unbekannten, kérnigen Gebilde bedingen die 
Opacitat der hellen Zonen, die in den Cepaea-Gehaiusen zwischen den 
Bandern liegen. 

Schleift man ein Schalenstiick von Buliminus detritus Miu. und 
zwar von einem Exemplare der gestreiften Variationsform senkrecht 
zu den Anwachsstreifen, so findet man auch wieder in den weifen, 
opaken Zonen massige Ansammlungen der kérnigen Gebilde, allerdings 
nur in den oberen Schichten. Die unteren sind gleichmafig hyalin 
(Abb. 2, Taf. XV). Die Streifung bei Buliminus detritus MULL. ist somit 
auf das Vorhandensein, bzw. Fehlen der kérnigen Gebilde in bestimmten 
Zonen zuriickzufiihren, nicht aber, wie Breck meint, dadurch hervor- 
gerufen, da die zweite Kalkschicht der aus mehreren Schichten be- 
stehenden Schale jeweils an den durchscheinenden Stellen sehr schmal 
wird, in den opaken Zonen aber auSerordentlich an Machtigkeit zu- 
nimmt. Brcxk hat irrtiimlicherweise den Bezirk der Einlagerungen in 
einer Schicht fiir eine besondere Schicht angesehen, von der er aller- 
dings bemerkt, daB in ihr Kornchen oder Blaschen massig enthalten 
sein miiBten. Wie unser Schliff zeigt, verlaufen bei Buliminus detritus 
MU tz. die einzelnen Kalkschichten ganz gleichmaBig parallel zueinander, 
ohne ihre Machtigkeit zu andern. 

Schliffe von Arzanta arbustorum L. (Abb. 3, Taf. XV) schlieBlich 
zeigen an den Stellen, wo sich die strohgelben Flecken befinden, be- 
sonders massige Einlagerungen der kérnigen Gebilde, in die hier homo- 
gen braun gefarbten, oberen Kalkschichten. 

Lést man einen Schliff, der besonders reich an eingelagerten, kornigen 
Gebilden ist, z. B. von Buliminus oder Cepaea, in auBerst verdinnter 
Salzsaure vorsichtig auf, so bleibt wohl das Periostracum als organischer 
Restkérper zuriick, alles tibrige aber geht in Lésung. Die Stellen mit 
Einlagerungen zersetzen sich sogar schneller als diejenigen, denen die 
Einlagerungen fehlen. Daraus kann man schlieBen, da die kérnigen 
Gebilde nicht organischer Natur sind. Es kann sich bei ihnen um be- 
sondere, kérnige Kalkabscheidungen handeln oder aber auch um Gas- 
blaschen, die in den Kalkschichten fein verteilt sind, worauf besonders 
der raschere Zersetzungsvorgang bei Hinwirken von Saure hinweist. 
Sofern die eingelagerten, kérnigen Gebilde aus Kalk bestehen, kénnen 
sie Kalkspat, Calciumphosphat oder Aragonit sein. Das letzte ist aller- 
dings deshalb kaum anzunehmen, da bekanntlich die Kalkschale der 
Gastropoden selbst vorwiegend aus Aragonit besteht. Man kann den 
Nachweis fiir die Aragonitnatur der Schneckenschalen erbringen, wenn 
man zerstoBene Kalkschalen in Kobaltnitratlosung kocht. Aragonit 
farbt sich sofort violett. Nun ist es aber nicht recht wahrscheinlich, 
daB. der Aragonit einmal in einem Sekret abgeschieden werden soll, 
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das durch Auskristallisation die Kalkschichten bildet, daB aber zweitens 
in dieses Sekret wiederum feste Aragonitkérnchen eingelagert wurden. 
Denn wie bereits gezeigt worden ist, lassen die histologischen Befunde 
am Mantel- und Eingeweidesack-Epithel, von denen aus der Sekretions- 
vorgang erfolgt, keinerlei Schliisse zu, wie die festen Kornchen aus den 
tiefer liegenden Speicherzellen durch das Epithel hindurch wandern 
sollten. Um feste Aragonitkérnchen miBte es sich aber handeln; denn 
hatten wir nur ein Sekret, so wiirde der KristallisationsprozeB gleich- 
maBig verlaufen, nicht aber hyaline Kalkplatten und opake, kérnige 
Gebilde liefern. : 

Ich priifte zunachst auf Kalkspat. Kalkspatpulver mit Kobaltnitrat- 
lésung gekocht, bleibt zunachst weiB, wird aber dann blau, da sich auf 
ihm basisches Kobaltkarbonat niederschliagt. Beim Experiment ver- 
fuhr ich so, daB ich zunachst zum Vergleiche grob pulverisierte Schalen- 
teile (Buliminus detritus MULu.) in Kobaltnitratlésung kochte, in denen 
die kérnigen Gebilde so gut wie fehlten (hyaline Zonen). Wie zu er- 
warten, farbte sich die grob pulverisierte Masse violett. Hierauf pulveri- 
sierte ich Schalenteile, in denen die kérnigen Gebilde auBerordentlich 
massig gespeichert waren (opake Zonen), und kochte sie ebenfalls in 
Kobaltnitratlésung. Die pulverisierte Masse farbte sich wiederum vio- 
lett. Wenn im Falle eines Kalkspatvorkommens auch nicht reine Blau- 
farbung zu erwarten war, da ja das Pulver immerhin gréBere Mengen 
Aragonit neben dem eventuellen Kalkspate enthielt, so hatte sich doch 
wenigstens ein Farbenunterschied gegeniiber der ersten Probe zeigen 
miussen. Dies war aber nicht der Fall. Die kérnigen Ablagerungen 
konnen danach also nicht aus Kalkspat bestehen. - 

Ich priifte nunmehr auf Calciumphosphat (Ca;[PO4],). Cas(PO.). 
gibt bei Zusatz von Silbernitrat (AgNOs;) einen leuchtend gelben Nieder- 
schlag, der bestandig ist. CaCO; (Aragonit und Kalkspat) gibt bei Zu- 
satz von AgNO, einen blafgelben Niederschlag, der unter Einwirkung 
des Lichtes in eine grauschwarze Verbindung iibergeht. Ich pulverisierte 
wieder Schalenstiicke (Buliminus detritus Miu.), die die kérnigen Ge- 
bilde sehr reichlich enthielten, und solche, in denen sie so gut wie fehlten. 
Zu beiden gab ich AgNO;, und in beiden Fallen bildete sich der gleich- 
geténte, blaBgelbe Niederschlag, der sehr bald in eine grauschwarze 
Verbindung iiberging. Hieraus ergibt sich daB die kérnigen Gebilde 
auch nicht aus Calciumphosphat bestehen kénnen. 

Die Unwahrscheinlichkeit ihrer Aragonitnatur war oben schon dar- 
getan. Es bleibt also noch die Méglichkeit, daB wir es in den kérnigen 
Gebilden mit fein verteilten Gasblaschen zu tun haben. Trifft diese 
Annahme zu, dann miissen die Stiicke, die die k6rnigen Gebilde reichlich 
enthalten spezifisch leichter sein als diejenigen, denen die k6rnigen 
Gebilde fehlen. Ich priifte also auf das spezifische Gewicht. Zwei 
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Schalenstiicke, ein Stiickchen mit eingelagerten, kérnigen Gebilden und 
ein solches ohne diese, wurden in ein GefaB geworfen, das mit Kalium- 
quecksilberjodid gefiillt war. Beide Stiicke schwammen auf der Fliissig- 
keit. Sodann wurde H,O tropfenweise zugegeben. Die Schalenstiicke 
sanken und schwebten nunmehr in der Flissigkeit und zwar das Stiick 
ohne Einlagerungen immer etwas tiefer als dasjenige mit Einlagerungen. 
Bei weiterer Verdiinnung — Wasser wurde tropfenweise zugesetzt — 
sank das Stiick ohne Einlagerungen zu Boden, wahrend das andere 
noch schwebte. Ich habe dieses Experiment elfmal wiederholt. In 
sieben Fallen war das Ergebnis einwandfrei positiv, in einem Falle 
zweifelhaft und in drei Fallen negativ. Ich méchte die negativen Er- 
gebnisse auf das Vorhandensein von organischer Substanz zuriick- 
fiihren (mehr oder minder starkes Periostracum), die den normalen 
Verlauf des Experimentes stérte, indem ihre Gegenwart das spezifische 
Gewicht der Schalenstiicke beeinfluBte. 

Da die ttberwiegende Mehrzahl der Versuche positiv ausfiel, diirfen 
wir wohl mit einiger Wahrscheinlichkeit annehmen, da die kérnigen 
Gebilde Gasblaschen sind. : 

Nach dieser Feststellung bedarf es einer Erklarung, warum die fein- 
verteilten Gasblaschen bei Cepaea die beobachteten Streifen entlang > 
der Bander bilden, warum sie sich aber bei Arianta arbustorum L. zu 
kompakten Haufen, den strohgelben Flecken, zusammenschlieBen. Wir 
nehmen an, da die Kalkschichten aus einem Sekret hervorgehen, das 
vom Hautepithel ausgeschieden wird. In das flissige Sekret werden 
die aus festem Pigment bestehenden Bandstreifen und gleichzeitig auch 
die Gasblaschen abgeschieden. Dem Gesetze der Adhision folgend, 
haufen sich nun die Gasblaschen an den in der Flissigkeit, dem Kalk- 
sekret, vorhandenen, festen Bestandteilen, den Pigmentmassen der 
Bander, an und bilden so an ihnen entlang opake, weiBe Zonen. Sofern 
in ungebanderten Gehaiusen Gasblischen auftreten, was meist der 
Fall ist, aber nicht immer zu sein braucht, verteilen sie sich im allge- 
meinen diffus tiber die ganze Schale. 

Nun gibt es aber Cepaeen, deren Bander, nur als hyaline Streifen 
sichtbar, pigmentlos sind. Auch an diesen Streifen laufen die opaken 
Zonen entlang (Abb. 24, Taf. XVI). Sind die hyalinen Bander pigmentios, 
dann vermégen die Luftblaschen schwerlich dem Gesetze der Adhasion 
zu folgen, denn es fehlt der feste Kérper, an dem sie sich anlagern 
kénnten. Auf welche Weise kommen aber dann die opaken Langsstreifen 
zustande ? 

A. v. HeRWERDEN, auf dessen Untersuchungen wir oben verwiesen, 
glaubt, da8 das Pigment aus der Einwirkung von Oxydasen auf Chromo- 
gene entstanden ist. Die Oxydasen denkt er in bestimmten Zonen, den 
Bandstreifen, lokalisiert. Wir sagten, daB die Gehause ungebandert 
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sein miissen, wenn die Oxydasen fehlen oder wenig reichlich auftreten. 
Zum Nachweis von Oxydasen im Gewebe bediente sich HiRWERDEN 
der Methode von ROHMANN und SprrzEeR, bei welcher das zu unter- 
suchende Objekt in eine Mischung von a-Naphthol und Dimethyl- 
paraphenylendiamin gelegt wird. Infolge des Aufbaues von Indophenol 
erscheinen die oxydasenhaltigen Stellen dunkelblau. 

Ich legte ein Tier, dessen Schale das dritte Band als pigmentlosen, 
hyalinen Streifen zeigte wie das in Abb. 24, Taf. XVI abgebildete Gehause, 
nach Entfernung der Schale in das R6umann-SprrzErsche Reagens. 
Auf der Lungendecke trat ein diffuser, dunkelblauer Fleck an der Stelle 
auf, an der bei braungebanderten Tieren der dunkelbraune Pigment- 
streifen sichtbar ist. 

Leider konnte ich das Experiment nicht wiederholen, da mir das 
geeignete Versuchsmaterial fehlte. Tiere, die Gehiuse mit hyalinen 
Bandern besitzen, sind meistens nicht sehr haufig. Auf Grund des 
Experimentes glaube ich aber die Vermutung aussprechen zu diirfen, 
daB das Versuchstier zwar Oxydasen in einer spezifischen Zone, an der 
Stelle des dritten Bandes, gebildet hatte, daB ihm aber die Chromogene 
fehlten. Die Entstehung seines Gehiuses ist wohl folgendermaBen zu 
denken: Wahrend der Sekretion wurden auch Oxydasen in das Sekret 
ausgeschieden und zwar in der Zone des dritten Bandes. Die Dichte 
des Sekretes war darum in dieser Zone anders als auBerhalb von ihr. 
Infolgedessen sammelten sich Gasblaschen, wiederum dem Gesetze der 
Adhasion folgend, an den Stellen an, wo die fliissigen Medien von ver- 
schiedener Dichte aneinandergrenzten, also an den Randern des dritten 
Bandes. 

Ungeklart bleibt nach den bisherigen Erérterungen allerdings, 
warum sich bei Arianta arbustorum L. die Gasblaschen gerade in ein- 
zelnen Haufen zusammenballen, obwohl doch auch hier ein Band vor- 
handen ist, dem sie sich anlagern kénnten. Bedenken wir folgendes: 
Auer den Gasblaschen wird bei Arianta arbustorum L. in das Kalksekret 
noch ein festes, braunes Pigment von heller oder dunklerer Ténung ab- 
geschieden, das nicht nur in der Zone eines Bandes oder mehrerer Bander 
lokalisiert, sondern tiber die ganze Schalenfliche verteilt ist. Durch 
diese kompakten Pigmentmassen werden die Blaschen in ihrer Be- 
wegungsfreiheit gehemmt; in dem durch die Pigmenteinlagerung zih- 
fliissig gewordenen, homogenen Kalksekret bietet sich ihnen keine feste 
Masse als Ablagerungsobjekt; so ballen sie sich zu einzelnen Haufen 
zusammen, oder sie sammeln sich, wiederum dem Gesetze der Adhiision 
folgend, am auBersten Schalenrande in gréBeren Mengen und_bilden 
so die schmalen, opaken Zonen, die in der Richtung der Anwachs- 


streifen verlaufen und bei Arianta ibe r alaas L. gar nicht so selten 
zu finden sind. 
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Damit sind alle Einwiinde dargelegt worden, die méglicherweise gegen 
die obige Hypothese erhoben werden kénnten,.und es diirften somit die 
nattirlichen Befunde durch die Annahme zurecht gedeutet sein, da8 
die Ablagerung der Gasblaschen in den Schneckenschalen unter dem 
Einflusse des Adhisionsgesetzes erfolgt. 

Mit der Erkenntnis, daB in die Gastropodenschalen Gasblaschen ab- 
gelagert werden kénnen, ist zugleich auch eine Erklarung fiir die Inten- 
sitat der Farbung in den Kalkschichten gegeben. Wir wissen, daB z. B. 
der kohlensaurehaltige Schaum einer roten Brauselimonade rosa, die 
Flissigkeit selbst aber intensiv rot erscheint. Der Schaum ist undurch- 
sichtig, die Flissigkeit aber durchscheinend. Durch die Einlagerung 
von Gasblaschen also wird die Farbe jeder festen oder fliissigen Materie 
aufgehellt, die Materie dabei aber, sofern sie durchscheinend war, un- 
durchsichtig gemacht. Diejenigen Kalkschalen werden darum am in- 
tensivsten gefarbt sein, die die wenigsten Luftblaschen enthalten; die- 
jenigen Gehause werden am hellsten erscheinen, in denen die meisten 
Gasblasen abgelagert sind. 

Ob wberdies auch der rote bzw. gelbe Farbstoff selbst mehr oder 
minder massig in die Kalkschicht abgelagert wird, méchte ich bezweifeln. 
Es ware zwar denkbar, aber die von mir untersuchten Schalen gaben 
hierfiir keinerlei Anhalt. Immer gingen helle Farbung und massige 
Ablagerungen von Gasblischen, sowie intensive Farbung und héchst 
sparliches Vorhandensein von Gasblaschen Hand in Hand. 

Physiologische, sowie physiologisch-chemische Untersuchungen hat- 
ten im Anschlu8 hieran zu ergrinden, um was fir Gasabscheidungen 
es sich bei den Schnecken handelt und wie sie vor sich gehen. Im Rah- 
men der vorliegenden Arbeit wirden die Untersuchungen zu weit fuhren. 
Es sei lediglich darauf hingewiesen, daB die Intensitét der Gasblaschen- 
abscheidung von AauBeren Einfliissen abzuhangen scheint, wie Be- 
obachtungen an Cepaea nemoralis L. und Arianta arbustorum L. ver- 
muten lassen. 

Das von Herrn Prof. Dr. Wo. OstTwaLD gesammelte, mir fiir meine 
Untersuchungen zur Verfiigung stehende Cepaeen-Material stammte 
von einem sonnigen Bahndamm in Frankreich (Rhétel an der Aisne). 
Es war fast durchgangig stark gasblischenhaltig. Ganz genau so waren 
Stiicke beschaffen, die ich von einem sonnigen Wiesenhange bei Bad 
Wildungen (Waldeck) durch die Freundlichkeit meines Bruders Dr. 
H. Retcuert und meines Vetters W. Horrer erhielt. Besonders in- 
tensiv gefarbt und daher im allgemeinen weniger gasblaschenhaltig 
waren dagegen Gehause, die ich in einem Waldchen am Bahnhofe von 
Liitzschena nahe bei Leipzig sammelte. Hier waren aber die Tiere 
auch kaum einer intensiven und direkten Sonnenbestrahlung ausgesetzt. 
Von Arianta arbustorum L. waren diejenigen Schalen, die ich aus Steier- 
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mark (Graz) von Lokalitéten in etwa 1500m Hohe durch die Giite 
meines Freundes Dr. W. TerzNer erhielt, und die hier der direkten 
Sonnenbestrahlung ausgesetzt gewesen waren, strohgelb und opak in- 
folge zahlreicher, miteinander verschmolzener Flecke (Textabb. 13). 
Diejenigen Gehause aber, die ich,im schattigen Leipziger Auenwalde 
sammelte, waren dunkelbraun, durchscheinend und besaBen wenig gelbe 
Flecke. 

Auf Grund dieser Beobachtungen darf man zweifellos annehmen, 
daB die Intensitét der Gasabscheidungen individuell modifizierbar ist, 
und so ware auch die verschiedene Intensitét der Kalkschichtenfarbung 
nicht erblicher Natur. 

C. Schlu8folgerungen. 

Nachdem im zweiten Teile der vorliegenden Arbeit ein Uberblick 
iiber Schalenbau und Schalenbildung der Gehiuseschnecken im all- 
gemeinen und iiber die spezifische Schalenfarbung der Cepaeen im be- 
sonderen gegeben worden ist, mége nunmehr auf Grund der gewonnenen 
Anschauung zu den Untersuchungen friiherer Autoren, vornehmlich zu 
den Experimenten A. Lanes Stellung genommen werden. 


1. Die Bandmutationen. 


Einwandfrei geht wohl aus den Zuchtexperimenten Lancs die Erb- 
lichkeit der Banderung und der Banderlosigkeit hervor. Allerdings 
haben unsere Erorterungen gezeigt, daB die braune Banderung wiederum 
erst durch zwei Faktoren bedingt wird, nimlich durch das Vorhandensein 
von Oxydasen und Chromogenen. Diese Tatsache steht zwar zu den 
Forschungsergebnissen Lanes in keiner Weise in Widerspruch, es er- 
hebt sich aber die Frage, ob nicht die beiden Faktoren, die in Gemein- 
schaft Pigmentation bedingen, getrennt erblich sind, ob also statt des 
einen Gens, daB die Bildung brauner Pigmentbiander bedingt, nicht 
zwei verschiedene Gene wirksam sind, erstens ein Gen fiir Chromogen- 
bildung und zweitens ein Gen fiir Oxydasenbildung. Von Albinos ware 
wohl anzunehmen, daB sie homozygotisch chromogenfrei sind. Erneute 
Zuchtexperimente hiatten hieriiber Klarheit zu schaffen. 

Weiterhin bedarf das Problem der Lippenfarbung einer eingehenden, 
experimentellen Klarung. Die Untersuchungen hatten zu zeigen, ob 
und welche genetische Beziehungen zwischen der Pigmentation der 
Bander und der Pigmentation der Lippe bestehen. Aus Lanes Kreu- 
zungsversuchen mit Albinos geht hervor, da8 pigmentlose Binder immer 
in Gemeinschaft mit einer weiBen, pigmentlosen Lippe vorkommen. 
AuBerdem ergaben Lancs Kreuzungen von Cepaea hortensis Miuu. 
mit Cepaea nemoralis L., auf die im Rahmen dieser Arbeit nicht naher 
eingegangen werden konnte, da8 die braune Farbung von nemoralis 
liber die weiBe Farbung von hortensis dominiert. Interessant wire das 
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Ergebnis der Kreuzungen dunkelgebinderter, braunlippiger nemoralis- 
Formen mit dunkelgebinderten, wei8lippigen nemoralis-Formen oder 
dunkelgebanderter weiflippiger hortensis-Formen mit dunkelgebinderten, 
braunlippigen hortensis-Formen. 

Da8 auch die spezifischen Banderformeln, die keine Bandverschmel- 
zungen zeigen, erblich sind, ist nach Lanes Experimenten sehr wohl 
glaubhaft. Ob es vorteilhaft ist, das Auftreten der Bander mit dem 
Fehlen spezifischer, positiver Hemmungsgene und das Fehlen der 
Bander mit dem Vorhandensein dieser Hemmungsgene zu erklaren, 
dariiber kann man geteilter Meinung sein. SchlieBlich ist ja die Tren- 
nung zweier Allelomorphe in ,,ein positives und ein negatives Merkmal‘ 
oder in ,,einé vorhandene und eine fehlende Fahigkeit“ nicht véllig 
korrekt. Denn wie in den letzten Jahren gezeigt worden ist, kénnen 
auch mehr als zwei verschiedene Faktoren existieren, die sich zueinander 
wie Allelomorphe verhalten. So gehéren z. B. zur withe-Serie von 
Drosophita melanogaster zehn verschiedene Allelomorphen. Dann stehen 
sich aber, wie TH. H. Moraan betont, das normale Allelomorph (Wild- 
form) und seine Mutationspartner nicht entsprechend Vorhandensein 
und Fehlen gegeniiber, ,,sondern sie stellen vielmehr Modifikationen + 
einer und derselben Einheit in der Erbmasse dar; denn wortlich ge- 
nommen, ist nur ein Fehlen denkbar, wahrend bei Drosophila in einer 
Serie neumal ein solches ,Fehlen‘ vorkommt.“ 

Ob auch die spezifische Bandverschmelzung erblich ist, wie Lana 
behauptet, wage ich nicht zu entscheiden. Wenn man die einschlagigen 
Versuchsberichte Lanes daraufhin nachpriift, so liegt allerdings keine 
Veranlassung vor, eine solche Erblichkeit anzunehmen. Auch die 
fluktuierende Variabilitat der Banderbreiten, wie sie aus dem Schema 
in B 5a ersichtlich ist, laBt mir die Erblichkeit der Banderverschmel- 
zungen wenig glaubhaft erscheinen. Systematisch durchgefithrte Zucht- 
experimente hatten auch hier Klarheit zu schaffen. 


2. Grundfarbenmutationen. 
Durch die Analyse der Gehausegrundfairbung in B 5c haben wir den 
gesamten, groBen Komplex verschieden gefarbter Cepaeen auf drei 
einheitliche Gruppen zuriickgefiihrt : 


GruppeI: Gehause mit positivem Rotfaktor. 

Gruppe II: Gehause mit positivem Gelbfaktor. 

Gruppe III: Gehause ohne positiven Farbungsfaktor. 

Thnen allein kommt vermutlich erblicher Charakter zu. Denn da 
die Beschaffenheit des Periostracums und die Intensitait der Kalk- 


1 Besser hieBe es wohl ,,Abanderungen“, da das Wort Modifikation in der 
Genetik eine ganz spezifische Bedeutung hat. 
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schichtenfarbung lediglich von auBeren Einfliissen abzuhangen scheint, 
darf man annehmen, daB die Varianten innerhalb der einzelnen Gruppen 
Modifikationserscheinungen sind. 

Wenn also A. Lane glaubt, den erblichen Charakter der verschieden- 
sten Farbennuancierungen nachgewiesen zu haben, so mu8 uns diese 
Behauptung nach den angestellten Untersuchungen doch zweifelhaft 
erscheinen, und wir fragen uns, ob Lane nicht durch Zufalligkeiten 
getiiuscht worden ist. Er gibt keine genauen Beschreibungen der ein- 
schligigen Experimente, an Hand deren man sie nachpriifen kénnte. 
Sehr schén zeigen z.B. die in den Abb.17—18 und 25—26, Taf. XVI 
abgebildeten Gehiiuse, daB die auBerlich sichtbare Schalengrundfarbe 
kein einheitlicher Faktor ist, sondern sich aus ganz verschiedenartigen, 
voneinander durchaus unabhangigen Elementen zusammensetzt. Neue 
Zuchtexperimente dirften auch in diesem Falle notwendig sein. Inter- 
essant wire es, dabei zu zeigen, welches Ergebnis die folgenden drei 
Kreuzungen liefern: 

Gruppe I x Gruppe IT, 
Gruppe I x Gruppe ITT, 
Gruppe II x Gruppe ITI. 


3. Die var. tricolor von V. Franz. 


Das Ergebnis unserer Untersuchungen erméglicht weiterhin, auch 
die spezifische Beschaffenheit der von V. Franz aufgestellten var. 
tricolor von Cepaea nemoralis.L. auf einfache und natiirliche Weise zu 
erklairen. Beachten wir nur das folgende: Die nova varietas ist auf der 
ganzen unteren Halfte des letzten Umganges wesentlich heller als auf 
der oberen. Band 1 und 2 fehlen, Band 3 kann vorhandensein oder 
fehlen, Band 4 und’5 sind stets ausgebildet. Die rétlichen Stiicke er- 
scheinen auf der unteren Seite vielfach nicht nur heller, sondern zugleich 
intensiver gelb bis rein gelb, daher der Name fricolor (vgl. Abb. 27, 
Taf. XVI). Entfernt man jedoch von einer solchen rétlichen tricolor- 
Varietit mit Hilfe von etwas Kalilauge das Periostracum, so entkleidet 
man sie damit auch ihrer eigentlichen Dreifarbigkeit ; denn das Gehause 
weist jetzt auch nicht die mindeste Gelbfarbung mehr auf (Abb. 28, 
Taf. XVI). Diese war lediglich durch das gelbe Periostracum bedingt. 
Unter ihm befand sich auf der Unterseite der gebainderte Teil der Kalk-. 
schichten, in dem sich, wie fiir uns verstiindlich, auch die gréBte Masse 
der Gasblischen, dem Gesetze der Adhasion folgend, angehiuft hatte 
und dort die hellere bis fast weiBe Farbe bedingte. Franz selbst be- 
obachtete hier Opacitit. Dem oberen Teile fehlten die Bander, mithin 
fehlte auch die Masse der Gasblischen; er zeigte intensive Farbung 
und war hyalin. Wir haben keine Veranlassung, mit Franz anzunehmen, 
daB die var. tricolor nicht ,,mendeln‘‘, sondern ,,pendeln“‘ werde. Vor- 
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aussichtlich tut sie keines von beidem. Die scharf ausgepragte, charakte- 
ristische Dreifarbigkeit diirfte lediglich durch die besonderen Milieu- 
bedingungen verursacht, also modifiziert und nicht erblicher Natur 
sein. Denn alle Cepaeen mit der Banderformel 00345, 00345, 00345, 
00045, 00045 zeigen eine gewisse, wenn auch meist geringe’ Neigung 
zur tricolor-Bildung. Zur Ausbildung einer deutlichen Dreifarbigkeit 
kommt es jedoch erst dann, wenn die Gasblaschen infolge bestimmter 
Milieuverhaltnisse in einer ganz bestimmten Quantitat auftreten, wie 
eben in den von V. Franz gefundenen Stiicken. 

Die var. tricolor wire demzufolge eine Banderungsvariante von 
Cepaea nemoralis L. wie jede andere auch; und nur als solche wird sie 
vermutlich erblichen Charakter besitzen. Eine bloBe Modifikations- 
erscheinung aber mit besonderem Namen zu belegen, erscheint mir 
durchaus iiberfliissig; ich halte darum die Einziehung der var. tricolor 
fiir erforderlich. 

4. Heterochrome Gehiuse. ‘ 

Im Anschlu8B an die var. tricolor mége darauf hingewiesen werden, 
da8 der rote und gelbe Farbstoff niemals gemeinsam in den Kalkschich- 
ten desselben Gehauses auftreten. Die Kalkschichten sind entweder 
nur gelb oder nur rot gefarbt oder farblos. Dadurch, daB bei manchen 
Exemplaren die apikalen und angrenzenden Windungen nur wenig 
Gasblaschen enthalten und, sofern es sich um Gehause der Gruppe I 
handelt, infolgedessen intensiv rot gefarbt erscheinen, dai weiterhin 
aber der letzte Umgang groBe Mengen von Gasblaschen enthalt und 
durch das tiberlagernde, gelbe Periostracum nunmehr gelb erscheint, 
hat man den Eindruck, als handele es sich um Gehause mit Doppel- 
farbung. Derselbe Eindruck wird hervorgerufen, wenn wiederum bei 
einer Forney der Gruppe I die apikalen und angrenzenden Windungen 
reich an Gasblaschen sind, der letzte Umgang dagegen arm. In diesem 
Falle erscheint der Apex gelb und der letzte Umgang rot, also wieder 
scheinbare Doppelfarbung. Es liegt jedoch nur eine Tauschung vor, die 
durch Entfernung des Periostracums mit Hilfe von Kalilauge leicht 
behoben werden kann. Einer solchen Tauschung ist wohl auch A. Lane 
zum Opfer gefallen, wenn er von ungebanderten, , heterochromen* oder 
,,dichromen‘‘ Gehausen spricht, ,,bei denen der Apex und die sich daran 
anschlieBenden ersten Windungen gelb sind, die gelbe Farbe aber sodann 
auf den weiteren Umgangen ganz allmahlich braun oder rot wird.“ 

EinigermaBen verwundern mu8 uns allerdings Lancs Behauptung, 
er habe nachgewiesen, ,,daB solche dichrome Gehause durch Hybridation 
von gelben Formen mit braunen oder roten entstehen kénnen.” 

Wenn durch Hybridation gelber und roter Formen_,,dichrome* 
Gehause im Sinne Lanas entstehen kénnten, mite auch in ihren 
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Kalkschichten gelber wie roter Farbstoff zu finden sein. Man kann in 
der Natur sehr hiufig gelbe und rote Formen in Kopulation antreffen. 
Es ist also anzunehmen, da die Hybriden Gelb x Rot gar nicht so selten 
sind, und daB sich unter ihnen neben den normalerweise rot gefarbten 
auch ,,dichrome‘‘ Gehiiuse befinden. Ich habe waihrend meiner Unter- 
suchungen mehrere tausend Cepaeen unter den Handen gehabt; unter 
ihnen befanden sich etliche hundert ,,dichrome‘‘ Gehause von mehr 
oder minder pragnanter Prigung. Bei simtlichen erwies sich die Doppel- 
firbung als Tauschung. Ich glaube nicht zu weit zu gehen, wenn ich 
eine experimentelle Nachpriifung des strittigen Problems fiir angebracht 
erachte. 
5. Die Cepaea-Populationen. 

Wenn man sich nunmehr fragt, in welcher Weise die zahlreichen 
Varianten von Cepaea auf die einzelnen und innerhalb der einzelnen 
Populationen verteilt sind, so ist es schwer, auf diese Frage eine all- 
gemein befriedigende Antwort zu geben. 

Denn je nachdem, wie die Ausgangstiere genetisch beschaffen waren, 
von denen sich eine bestimmte Population ableitet, je nachdem, ob 
der Population im Laufe ihres Bestehens neue Formen von aufen zu- 
gefiihrt wurden, ist natiirlich die jeweilige Zusammensetzung dieser 
Population verschieden. 

Die Literatur tiber Cepaea weist eine unendliche Fille variations- 
statistischer Zusammenstellungen auf. Ich selbst kénnte auf Grund 
meiner Sammeltitigkeit eine gréBere Anzahl von Tabellen beifiigen, 
die die Zusammensetzung auBerordentlich verschiedenartig gestalteter 
Cepaea-Populationen wiedergeben. Aber alle diese Bestandaufnahmen 
sagen uns nichts, solange nicht die genetischen Verhaltnisse der Gattung 
Cepaea einwandfrei geklairt sind. Diese Aufgabe jedoch vermag allein 
das Zuchtexperiment zu lésen. 5 

Mit den vorliegenden Erérterungen diirfte eine klare Zielsetzung 
fir derartige erneute, erbanalytische Experimente gegeben sein. Die 
Ausfiihrung dieser Experimente mu allerdings einer spateren Arbeit 
vorbehalten bleiben, da Zuchtversuche mit Cepaeen lange Zeit in An- 
spruch nehmen. Aufgabe dieser Untersuchungen ware es auch, die Rich- 
tigkeit dessen nachzupriifen, was im Rahmen der vorliegenden Arbeit 


nur in Form von Hypothesen und Vermutungen angedeutet werden 
konnte. 
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Erklirungen der Abkiirzungen in den Abbildungen der Tafel XV. 


Per., Periostracum; 

G, Schicht mit Gitterstruktur; 

P, Schicht mit palisadenartiger Struktur; 
K, kérnige Einlagerungen (opake Zonen); 
Ks., Partien mit Kalkspeicherung; 

l., Partien ohne Kalkspeicherung ; 

Pi., Pigmentstreifen (Banderung); 

Ka., kalkhaltige Zellen. 
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Tafelerklarung. 


Tafel XV. 

Abb, 1. Cepaea nemoralis L., Schliff durch den nach auBen gelegenen Teil des 
letzten Gehauseumganges; parallel zu den Anwachsstreifen, Vergr. 35fach, 

Abb, 2. Buliminus detritus Mitu,, Schliff durch den nach auBen gelegenen Teil 
des letzten Gehiuseumganges; senkrecht zu den Anwachsstreifen, Vergr. 35fach, 

Abb, 3. Arianta arbustorum L., Schliff durch den nach auBen gelegenen Teil 
des letzten Gehauseumganges; senkrecht zu den Anwachsstreifen. Vergr, 35fach, 

Abb, 4. Cepaea nemoralis L., Schliff durch den nach aufBen gelegenen Teil des 
letzten Gehiuseumganges; parallel zu den Anwachsstreifen, Vergr. 35fach, 

Abb. 5. Cepaea nemoralis L., Schliff wie in Abb. 4. 

Abb. 6. Cepaea nemoralis L., Juvenalisform, Schliff wie in Abb, 4. 

Abb. 7. Cepaea nemoralis L,, Schliff durch den nach auBen gelegenen Teil des 
letzten Gehauseumganges; parallel zu den Anwachsstreifen, Banderungsvariante 
12345. Vergr. 10fach. = 

Abb. 8. Schliff wie in Abb. 7. -Banderungsvariante 12345, 

Abb. 9, Cepaea nemoralis L., Teilstiick eines Schliffes durch den Lippenwulst; 
senkrecht zu den Anwachsstreifen, Vergr, 35fach. 

Abb. 10. Cepaea hortensis MtLu., Schnitt durch den Eingeweidesack, Fixa- 
tion 70% Alkohol, Farbung Purpurin. Vergr. 10fach. 

Abb. 11, Cepaea hortensis Mtuu., Tier ohne Schale. Vergr. 3fach. 

Abb. 12. Arianta arbustorum L., Schnitt durch die Lungendecke. Fixation 
ZENKER, Farbung Himatoxylin Del., Eosin. Vergr. 116fach. 

Abb, 13. Cepaea hortensis MtLu., Schnitt durch den EKingeweidesack. Fixation 
Sublimat (nur mit Alkohol ohne Jodzusatz ausgewaschen), Farbung Hamatoxylin 
Del., Eosin. Vergr, 390fach. 

Abb. 14. Arianta arbustorum L., Objekt wie in Abb. 12. Vergr. 390fach. 

Abb, 15. Arzanta arbustorum L., Schnitt durch die Lungendecke. Fixation 
Formol-Alkohol-Hisessig. Farbung Hamatoxylin Del., Eosin, Vergr. 390fach, 

Abb. 16, Cepaea hortensis MULL, Schnitt durch die Lungendecke. Fixation 
Formol-Alkohol-Hisessig, Farbung Himatoxylin Del., Eosin, Vergr. 390fach, 


Tafel XVI. 

Die Abb, 17—28 beziehen sich auf Cepaea nemoralis L, Vergr, 2fach mit Aus- 
nahme von Abb, 23—24, ; 

Abb, 17—18. 00300, Gruppe I, Abb. 17, Gehause mit Periostracum; Abb, 18, 
Gehause ohne Periostracum. 

Abb, 19—20, 00300, Gruppe IT, Abb, 19, Gehause mit Periostracum; Abb.20, 
Gehause ohne Periostracum. 

Abb, 21—22. 00000, Gruppe ITI, Abb, 21, Gehaiuse mit Periostracum; 
Abb. 22. Gehause ohne Periostracum, 

Abb, 23, 12300, Gruppe I. Vergr. 3fach. 

Abb, 24, 00300 (Bandalbino), Gruppe II. Vergr, 3fach. 

Abb, 25—26, 00000, Gruppe I, Abb, 25, Gehaiuse mit dunklem Periostracum; 
Abb, 26, Gehause ohne Periostracum, 

Abb, 27—28, 00345, Gruppe I, ,,var. tricolor“. Abb, 27, Gehause mit Perio- 
stracum; Abb. 28, Gehiuse ohne Periostracum, 


Tafel XVII. 
Cepaea nemoralis L,, schematische Darstellung eines Gehausedurchschnittes, 


rot = Periostracum; schwarz = palisadenartig strukturierte Schicht; grin = 
Schicht mit Gitterstruktur; gelb—sekundar abgelagerte Schicht. 


(Aus dem Zoologischen Institut der Universitit Gottingen.) 


DAS HAARKLEID VON SCIURUS VULGARIS L. 
UND DIE VERTEILUNG SEINER FARBVARIANTEN 
IN DEUTSCHLAND. 


Von 
RuDOLF LUHRING. 
Mit 26 Textabbildungen, 23 Kurven und Tafel XVIII und XIX. 
(Hingegangen am 29. Februar 1928.) 


Inhaltsiibersicht. 

I. Einleitung . it 
II. Zur Technik der Parantenuehaneen era. 
III. Der feine Bau des Haarschaftes . 

1. Das Mark. 
2. Die Rinde ~~ . 
3. Das Oheciantchen. 
IV. Haarformtypen ‘ 
1. Gesichtspunkte fiir die Einteilung oan Teen Allgemein ; 
2. Haarformen bei Sciurus vulgaris 
a) Wollhaare . . 


b) Grannenhaare 
nenhaar . 


d) Grannenborste . 
e) Borsten . 
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3. Abhangigkeit d, Haarfarbe von d, Kutikulaschuppenstruktur. . 
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VII. 


VIII. 


R. Liihring: Das Haarkleid von Sciurus vulgaris L. 


Haarpigmentierungstypen . : 
1. Das gewoéhnliche gelbe Haar . : 
a) Die Verteilung der gelben und suhv aren Pigmente ; 
b) Abhangigkeit der Pigmentierung von der Haarform 
2. Variantenreihe vom gelben Haar iiber das einbanderige Aguti- 
haar mit sag aoe heller Binde zum rein schwarzen unge- 
banderten Haar . . 
3. Variantenreihe vom ein- zum Gaoiiadetean Aeautar. 
4, Variantenreihe vom zwei- zum vielbanderigen Agutihaar 
5. Variantenreihe vom gewoéhnlichen gelben zum vielbanderigen 
Acutihaar. eee Pram t Boater! 26 ee ite esa. 6S 
6. Die Variantenreihe vom gelben (vielbanderigen) zum _ rein 
schwarzen Schwanzhaar : ne Se te Se Ce ec 
7. Variantenreihe vom Schwanzhaar mit apikaler gelber Halfte 
zum auf ganzer Lange gebanderten Schwanzhaar . 
8, Variantenreihe vom gelben zum schwarzen ch paer baa! mit 
kleiner subapikaler gelber Binde : 
Die Verteilung der Pigmentierungstypen das Varaniocrciken’s im 
Hellemr E 
Ife Sonimertell ewes as 
a) Allgemeine Fellbeschreibung ; 
b) Das gewoéhnliche gelbe Fell 
c) Variantenreihe vom gelben zum ecb waren Fell otiber den 
Aalstrich mit seinen Pigmentierungstypen 
2. Winterfell. . . 
a) Das gelbe Winicenfoll 
b) Dunkle Winterfelle . 


: Abnormitaiten in der Farbung . : . 
. Geographische Verteilung der Farbvarietaten in i Dentechiand 


1. Klassifizierung der kontinuierlichen Reihe vom gelben zum 
schwarzen Fell ‘ 

2. Die statistischen Repobaine! : 

3. Deutungsméglichkeiten der uhatistischen Ergebnisse - 

a) Die Wahrscheinlichkeit verschiedener benees* (Se. wulgares 
ruber und Sc, vulgaris niger). . . 

b) Beziehungen zwischen AuBenfaktoren und dex ectesaue 
der Varianten : : 
a) Die gelbe Variantengruppe hie 
6) Die dunkle Variantengruppe . 

4, Unterschiede in der Pigmentierung der ‘Felle tleichor Kingeon 
innerhalb der Reihe vom gelben zum schwarzen Fell: Sonder- 
stellung d. ostpreuBischen Eichhérnchen (Sc, vulgaris borealis?). 

5. Geographische Verteilung der gelben Winterfelle mit verschieden 
groBer Ausbreitung der vielbanderigen Agutihaare, 


XI, Zusammenfassung 


I. Einleitung. 


Haarfarbe und Farbverteilung im Fell der Siiugetiere spielen schon — 
lange in der Vererbungsforschung eine hervorragende Rolle. Bei Haus- 
und Laboratoriumstieren ist eine groBe Anzahl von Farbungsrassen 
bekannt. Insbesondere die Pigmentierungsmutationen der Nager, des 
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Kaninchens, des Meerschweinchens, der Ratte und der Maus sind ein- 
gehend untersucht. Es erschien nun wichtig, das Haarkleid eines wild- 
lebenden Saugers in seinen verschiedenen Ausbildungsformen genau 
kennen zu lernen. Als geeignete Art kam infolge ihres Reichtums an 
Varianten besonders das Eichhérnchen in Betracht. Die Frage nach der 
Bedingtheit seiner Farbvarianten kniipft sich als besonders interessantes 
Problem hier an. Der Untersuchung liegen also folgende Fragen zugrunde: 

1. Wie ist der Haarschaft bei Sciurus vulgaris gebaut? 

2. Wie ist das ausgewachsene Haar pigmentiert? 

3. Wie sind die Haare in den verschiedenen Fellbezirken pigmentiert ? 

4. Wie sind die Farbvarianten innerhalb Deutschlands verteilt? 


Das Material der vorliegenden Untersuchung bilden etwa 1300 Felle. 
Von diesen sind 720 in der Zeit vom Februar 1924 bis Oktober 1926 in 
Deutschland gesammelt. Die frischerlegten Eichhérnchen wurden mir 
mit Angabe des Ortes, des SchuBtages, der Art des Waldbestandes und 
oft auch der Héhenlage zugesandt. Das Aufspannen der Felle erfolgte 
entsprechend dem Schema der Abb. 11. Um ein Abbrechen der ge- 
trockneten Schwanze zuverhiiten, wurde ihre Haut nicht aufgeschlitzt, 
sondern abgestreift. An die Stelle der Schwanzwirbel wurde ein Stiick 
Bindfaden eingezogen, an dem die Haut eintrocknete. Die Felle wurden 
an der Unterseite zum Schutze gegen InsektenfraB mit einer verdiinnten, 
wasserigen Losung von Natriumarsenat leicht eingepinselt. Die tbrigen 
etwa 600 Felle, teils gegerbt, teils als Balgpraparate stammen ebenfalls 
zum groBten Teil aus Deutschland, bzw. seinen Nachbarstaaten. Sie 
sind Eigentum der Zoologischen Museen in Berlin und Wien und wurden 
Herrn Prof. Kin fiir die Haaruntersuchungen zur Verfiigung gestellt. 
Hierfiir danken wir Herrn Professor Dr. Zimmer, Direktor des Zoologi- 
schen Museums in Berlin und Herrn Dr. Ponts, Leiter der Saugetier- 
abteilung dortselbst, sowie Herrn Dr. O. v. WEerTstErN in Wien wirm- 
stens. Der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft verdanken wir 
eine Unterstiitzung bei der Erwerbung von Fellmaterial. 

Herr Prof. Kinny iiberlie} mir das Thema der Arbeit und hat sie 
dauernd geférdert. Ich danke ihm hierfiir, wie auch den Herren Assisten- 
ten des Zoologischen Instituts fiir wertvolle Ratschlage. 


Il. Zur Technik der Haaruntersuchungen. 


Die zur Untersuchung bestimmten Haare wurden meist einzeln oder in klei- 
nen Biischeln abrasiert. Ein regelmaBiges Auszupfen der Haare gliickte weder am 
frischen, noch am trockenen Felle. Die Haare rissen meistens ab, oder wurden 
stark gedehnt und verloren dabei ihre natiirliche Form, Um unbeschadigte Haare 
zu erhalten, lieB ich eingelieferte Eichhérnchen, die kurz vor dem Haarwechsel 
standen, in Faulnis iibergehen. Die Haare konnten dann biischelweise leicht aus- 
gezupft werden, Die Gestalt und allgemeine Pigmentierung des Haarschaftes 
wurden bei schwacher mikroskopischer VergréBerung untersucht. Bei auffallen- 
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dem Lichte diente farbiges Glanzpapier als Unterlage der Haare. Zur Feststellung 
der Gestalt der Haare wurden sie auf einen trockenen Objekttrager gelegt und 
Spitze und Basis mit einem kleinen Tropfen EiweiSglyzerin vorsichtig angeklebt. 
Der Objekttriger wurde mit Plastilin auf einer glisernen Me8platte befestigt. 
Die Seitenlange der Quadrate der MeBplatte betrug 0,2 mm. Zur Anfertigung der 
Quer- und Langsschnitte von 5—10 uw Dicke wurden trockene Haare 2—3 Tage 
in Paraffin von 55—60° C Schmelzpunkt gelegt. Das Objekt muB wenigstens 
2—3 Tage in kaltem Leitungswasser gehartet und bei Zimmertemperatur von 
10—15° C geschnitten werden (vgl. Fraser 1923). 

Um den feinen Bau und die Pigmentierung erkennen zu kénnen, ist die Luft 
aus dem Haar zu entfernen, Je nach Linge und Dicke wurden 3—5 Haare auf 
den Objekttrager in einen Tropfen Glyzerin gelegt, das Deckglas leicht ange- 
driickt und im Trockenschrank auf 160—180° C erhitzt. Im allgemeinen blieb das 
Praparat 2 Minuten im Trockenschrank. Zeigte sich bei mikroskopischer Be- 
trachtung, da die Haare noch nicht vollig luftfrei waren, so wurde der Vorgang 
wiederholt, Durch diese Methode ist es méglich, in kurzer Zeit fiir die Pigment- 
untersuchungen Praparate herzustellen, : 

Um Formveranderungen der Haare durch plétzliches Entweichen der Luft 
zu vermeiden, wurde oft auch nur auf 70°C erwirmt. Dann erfolgte die Luft- 
verdrangung aus den Haaren im Thermostaten je nach der Dicke der Haare in 
1—5 Tagen. In ahnlicher Weise verfuhr V. ZreHEN (1926) bei seinen Mausehaar- 
untersuchungen. Obgleich méglichst wasser- und luftfreies Glyzerin verwandt 
wurde, waren die Haare in nicht erwarmten Praparaten erst in 2—4 Wochen luft- 
frei. Die Pigmente der ohne Erhitzen luftfrei gemachten Haare zeigten beim 
Vergleich mit denen der er- 
hitzten keinen wahrnehm- 
baren Unterschied. Bei Hin- 
bettung in diinnfliissigen Ka- 
nadabalsam waren die Haare 

nur streckenweise luftfrei. 
WERNECKE (1917) hat die glei- 
chen Erfahrungen mit dieser 
Art der Einbettung gemacht. 


Ill. Der Bau des Haar- 
schaftes. 
1. Das Mark. 

Am Haarschafte sind 
Mark, Rinde und Oberhaut- 
chen (Kutikula) zu unter- 
scheiden. Das Mark nimmt 
den zentralen Teil des Haar- 


Abb. 1. Photographie eines luftfreien Haarbalgpriparates schaftes ein. Die duBerste 


mit kappenformiger Zwiebel. Pigmentierte Markzellen . Spitze und beim ausgewach- 
als schwarzer Strang. Haare verschieden tief in die Haut : : 
eingesenkt. (Vergr. 200mal.) ~ senen Haar auch die Zwie- 


5; bel (Bulbus) sind marklos. 
Die Zwiebel des fertigen Haares verhornt und lést sich von der Papille 
ab. Dabei wird der hohle Bulbus (Abb. 1) zu dem besenartig aufgefaserten 

Kolben des Haares (Kolbenhaar). ; | 
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a) Abstand des Markstrahls von der Basis des Kolbenhaares. 
Es handelt sich nun um die Feststellung, ob Beziehungen zwischen 
dem Markstrahlabstand von der Basis des Kolbenhaares und der Haar- 
lange bestehen. Dazu wurden Haare den in Faulnis ubergegangenen Fellen 
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Kurvenabb. 1. Lange der Grannenhaare in drei Kérperregionen: 


23.25 27-29 31 33mm 
Nase, ----- Bauch, 


E ntaectate Riicken. Abszisse: Klassengrenzen in Millimetern. Ordinaten: Klassenfrequenzen in 


Prozenten. 


aus folgenden Regionen entnommen: Nasenriicken in Augenhéhe, Bauch- 
und Riickenmitte. Aus je einem Biischel dieser Regionen wurden wahllos 
100 Grannenhaare herausgegriffen. Von dem einzelnen Haare wurde 
seine Lange und der Markstrahlabstand von der Zwiebelspitze gemessen. 


Da die Messungen an mehreren Winter- 
fellen vorgenommen ahnliche Zahlen- 
verhaltnisse ergaben, mége es geniigen, 
die Messungen bei einem einzelnen Felle 
wiederzugeben. Die Haarlangen sind 
aus Kurvenabb. 1, die entsprechenden 
Markstrahlabstainde aus Kurvenabb. 2 
zu ersehen. Dazu die Tabelle 1 und 2. 
Aus der Lage der Mittelwerte der Haar- 
lange fir Nase M = 5,88 mm, Bauch 
M = 16,38mm, Ricken M= 22,52 mm 


| ‘ergibt sich ohne weiteres die Verschie- 


denheit der Haarlange dieser drei Fell- 
regionen. Vergleicht man dagegen die 
Mittelwerte (Tab. 2) der Markstrahl- 
abstande: Nase M = 43,8 Teilstriche 
(ein Teilstrich = 9,26 u), Bauch M= 
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Kurvenabb. 2. Abstand des Markstrahles von 
der Zwiebelspitze in drei Kérperregionen: 
Nase, --=-- Bauch, ....+% Riicken, 
Abszisse: Klassengrenzen in Teilstrichen 
(1 Teilstrich = 9,26 u); Ordinaten: Klassen- 
frequenzen in Prozenten. 


49,5 Teilstriche, Riicken M=45,0 Teilstriche, so erscheint die his 
denheit zwischen Nase und Riicken fraglich. Zwischen Haarlinge und 
Markstrahlabstand von der Basis des Kolbenhaares besteht auf Bauch und 
Riicken eine betrdchtliche positive Korrelation: Bauch r = 0,68 + 0,05, 
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Ricken r = 0,52 + 0,07. Auf der Nase ist 
= 0,06 + 0,10. 


die Korrelation sehr klein 


Die Lange des Markstrahlabstandes ist also nicht allein von der Linge 
des Haares, sondern auch von der jeweiligen Fellregion abhéngig. 


Tab.3. Korrelation zwischen Tabelle 4, Korrelation zwischen 
Haarlange der Nase und Mark- Haarlange des Bauches und Mark- 
strahlabstand. strahlabstand. 


1 Teilstrich = 9,26 uw. 


| Haarlinge (mm) | Haarlinge (mm) 


13 15 17 19 21 «23 


a 
S 


1 Teilstrich = 9,26 yu. 


Markstrahlabstinde 
(Teilstr.) 


r=0,06 + 0,10 


'Markstrahlabstinde (Teilstr 


r=0,68 + 0,05 


Tabelle 5. Korrelation zwischen Haarlange des Riickens und Markstrahlabstand. 
1 Teilstrich = 9,26 p. 


Haarlinge (mm) 


17 19 21 23 25 27 29 31 333 


arkstrahlabstiinde (Teilstr.) 


r=0,53 + 0,07 


b) Starke des Markstranges. 


Nach WaLDEYER (1884) ist der Markstrang beim Haar des Menschen, 
Affen, Pferdes, Rindes usw. im Vergleich zur Dicke des Haarschaftes 
schwach. Sc. vulg. hat mit vielen Nagern einen starken Markstrahl 


gemeinsam (Abb. 2c+d, 2g—j, 41—1 


, 14b—c, 16). Im allge- 
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meinen nimmt die Dicke des Markstranges mit der Dicke des Haares zu, 
doch treten auch starke Haare mit dimnem und noch mehr feine mit 
relativ dickem Mark auf. Die Haare der Unterseite der Extremitaten 
(Abb. 41) fiihren schwacheres Mark als diejenigen der ubrigen K6érper- 


: j k 
Abb. 2a—e. Apikal-basalwirts aufeinanderfolgende Regionen eines luftfreien gelben Grannen- 
haares. (Opt. Schnitt, Vergr. 560mal.) Der innere Rand der Rinde ist unregelmiBig gegen die 
Markzellen zu eingebuchtet. Gezihnte Kontur durch Kutikulaschuppen. Apikal-basale Abnahme 
des Pigmentes. a) Marklose Spitze mit sepiafarbigem Rindenpigment. Reihenférmige Anordnung 
der Pigmentkérmer. b) Hinreihig-wechselspaltiges Mark. c) Starker Markstrang, deformierte 
Scheibenform der Markzellen, netzférmiges Mark. Nur gelbes Mark- und Rindenpigment. d) Zu- 
sammengesetzte Leitersprossenform des Markes (2reihiges Mark). e) Basales Markstrahlende, hier 
ohne schwarzes Pigment. Starke Rindenschicht. f—k) Haarquerschnittsbilder aus apikal-basalwirts 
aufeinanderfolgenden Regionen eines gelben Grannenhaares. (Vergr. 560mal.) ff) Marklose Spitze 
annihernd kreisrund, zentrale Lagerung des Rindenpigmentes. g) Basalwarts folgende Abplat- 
tung des Haares ergibt hantelférmigen Querschnitt. Gekérntes und gallertiges gelbes; gekérn- 
tes, stiibchen- und hakenférmiges schwarzes Pigment. h) Aus der Region des gréBten Haar- 
durchmessers. 7) Ungleiche Ausbildung der beiden Langsfurchen an der AuBenseite der Rinde, 
bohnenformiger Querschnitt. j) Ovaler Querschnitt im basalen Teile des Haares. k) An sich 
rundlicher Querschnitt des einreihigen basalen Markstrahlendes. Zackiger Umri8 durch weitab- 
stehende Kutikulaschuppen bedingt. Gelbes und schwarzes Pigment. 


regionen. Beim Wollhaar und Ubergangshaar (vgl. 8. 684—687) der Extre- 
mitaétenunterseite kann der Markstrahl streckenweise ganz fehlen. So 
kann z. B. der gréBere Teil der apikalen Halfte des Wollhaares marklos 
sein. Daraus erklirt sich vielleicht pp MrtsErEs (1894) Behauptung, 
da die feinsten Wollhaare des Eichhérnchens bisweilen ohne Mark 
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gefunden werden. Ich habe véllig marklose Wollhaare auch an der 
Unterseite der Extremitaten niemals gefunden, obgleich ich zahlreiche 
Wollhaare, die nur 10—15 ~ Durchmesser besaGen, darauf priifte. Es 
kénnen auch Markfragmente unregelmaBig lings der Achse des Haar- 
schaftes verteilt auftreten (Abb.6e). Die geringe Brichigkeit der 
Haare mit diinnem Markstrang gegeniiber denen mit dickem tritt bei 
Sc. vulg. in die Erscheinung, indem Vibrissen und Haare der Extremi- 
tatenunterseite, wo sie am meisten Druck- und Zugwirkung ausgesetzt 
sind, am wenigsten Mark von allen Haaren fihren. 


c) Form und Volumen der Markzellen. 


Das Mark besteht aus scheibenférmigen Zellen. Die Scheibenform 
ist in feinen Wollhaaren am besten zu erkennen, namentlich dann, wenn 


die Haare etwa 2 Wochen mit 2%igem 
H,O, behandelt wurden. Dabei dehnt g 
sich die Haarrinde so stark aus, daB rH 
die Markzellen, die sonst der Rinde poe 
fest angepreBt liegen, ihre urspriing- — yd 
liche Anordnung verlieren (Abb. 3a+ 5). 
Man sieht meist viel deutlicher als im eae 
Glyzerinpraparat ohne vorherige Be- Sa 
handlung mit H,O, den unregelmabig = ve 

b 


gegen die Markzellen zu eingebuchteten ES 
inneren Rand der Rinde. (Vgl. Abb. _ 
2 b—e, 2 g—j, 4 a—, 5.) Abb. 3au.b. Markzellen und Rinde eines 

Die Quelking der Rinde bei Glyzerin. Srnnennaars nel Benanatons mit 
ee ae te En eet ae UCL a ig sebnighictasinoeree and Aer hinds, 
bei starken VergréBerungen ein deut- 
licher Zwischenraum zwischen Rinde und Markzellen nicht zu erkennen 
ist. Das gibt WERNECKE (1917) vielleicht die Veranlassung zu seiner 
unzutreffenden schematischen Darstellung des Mausehaarquerschnittes, 
auf dem die Markzellen als keulenartige Einbuchtungen der Rinde er- 
scheinen (vgl. damit Abb. 3). Liegen, wie in dicken Haaren, mehrere 
Markzellen neben- und hintereinander, so ist ihre Scheibenform meist 
stark deformiert. Die Fortsaitze, mit denen die Markzellen aneinander 
stoBen sind dann oft sehr lang und fein (Abb. 2 c, 47, 14, 16). 

Wo in luftfreien Haaren der Kern der Markzelle nicht von Pigment- 
kérnern verdeckt ist, erscheint er in blaulichem, griinlichem oder gelb- 
lichem Farbton. 

Vergleicht man auf optischen Schnittbildern (Abb. 2 b—e, 4a—d, 
i—l, 14a—c?, 16) die Markzellformen miteinander, beriicksichtigt man 
auBerdem den jeweiligen regionalen Haarquerschnitt (Abb. 2 g—k, 
4 e—h), so scheint beim Wollhaar das Markzellvolumen annihernd kon- 
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stant zu bleiben. Das trifft besonders fiir feine Wollhaare mit einer 
einzigen Markzellreihe zu (Abb. 4 a—d). Indem nach der Spitze und Basis 
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Abb. 4a—d. Regionen desselben Wollhaares im opt. Schnitt. (Vergr. 560mal.) Einreihiges, wech- 
selspaltiges Mark. Innerer Rand der Rinde unregelm&Big gegen die Markzellen zu eingebuchtet. 
Annahernde Volumkonstanz der Markzellen. a) GréBte Hohe der Markzellen in der Spitze des 
Haares. Ubergang vom schwarzen zum gelben Pigment, beide in einer Zelle. b) Lokale Unter- 
brechung des einreihigen Markes. 6b u. c) Ubergang yom gelben zum schwarzen Pigment im 
basalen Teile des Wollhaares. d) Region des basalen schwarzen Pigmentes. Stark abstehende 
Kutikulaschuppen; eu. /f) Querschnitte aus der basalen Halfte eines Wollhaares. (Vergr. 560mal.) 
ce) In der gelb pigmentierten Region. f) In der schwarz pigmentierten Region, g—h) Querschnitte 
einer Grannenborste. (Vergr. 560mal.) g) Unterhalb der schwarzen Spitze (zentrale Lagerung 
des gelben Rindenpigmentes), h) Aus der Region des basalen schwarzen Pigmentes. i—J) Aus 
dem basalen Teile eines Grannenhaares. (Vergr. 560mal.) i—k) Desselben Grannenhaares auf dem 
Riicken. i) Ubergang vom gelb zum schwarz pigmentierten basalen Teil. Jj) Basaler schwarz 
pigmentierter Teil mit wenig Rindenpigment. k) Den schwarz pigmentierten Markzellen kappen- 
formig aufgelagertes gallertiges gelbes Pigment, verschiedene Intensitét. 7) Aus dem basalen 
Teile eines Grannenhaares der Unterseite der Extremitaét; dicke Rindenschicht, Markpigment sehr 

hell. i 


und die Verteilung seiner Farbvarianten in Deutschland. 677 
des Markstranges die Grundflache der Markzellen kleiner wird (Abb. 4a 
bis d), die Héhe aber dementsprechend zunimmt, bleibt das Markzell- 
volumen. im wesentlichen das gleiche. Bei groben Grannenhaaren er- 
scheint es mir fraglich, ob innerhalb des ganzen Markstranges eine Vo- 
lumengleichheit der Markzellen besteht (vgl. Abb. 2 6—e). Innerhalb 
einzelner Regionen des Haares diirfte sie jedoch im groSen und ganzen 
vorhanden sein (Abb. 2 b, 2d, 2e, 4 i—h). 
d) Der Luftgehalt des Markes und die Markstruktur. 

So lange die Luft aus dem Haar nicht entfernt ist, erscheint der 
Markstrang unter dem Mikroskop im durchfallenden Lichte vielfach als 
dunkler Streifen. Die Luft liegt im Mark in einem 
System von zum Teil sehr feinen, zusammenhingenden 
Kanalchen und engen Spaltraumen. Sie sind durch Ein- 
trocknen und Verhornung der Markzellen entstanden, 
nachdem das Haar aus der Epidermis herausgewachsen 
ist. Von der interzellularen Lagerung der Luft kann 
man sich leicht tiberzeugen, wenn man diimne Woll- |e 
haare, die im Glyzerin luftfrei gemacht wurden, auf 
einem trockenen Objekttrager unter dem Mikroskop be- 
obachtet. Man sieht deutlich, wie die Interzellularen 
nach und nach wieder von Luft erfiillt werden. Das 
Innere der Markzellen bleibt frei. Ist nur eine einzige 


Reihe von Markzellen im Haar vorhanden, so besteht 
normalerweise keine Verbindung zwischen den Inter- 
zellularen. Je zwei aufeinander folgende Markzellen 
werden durch eine Luftspalte getrennt: wechselspaltiges 
Mark, Leitersprossenform nach WALDEYER (1884), dis- 
kontinuierliches Mark nach Hausman (1924). Die Form 
der Luftspalten wird bestimmt durch die Oberflachen- 


Abb. 5. 

dem mitleren 

Teil eines lufthalti- 
gen Wollhaares. 
(Vergr. 1275 mal.) 


Aus 


Die unregelmaBige 

Oberfliche der Mark- 

zellen. Die Luftbla- 

sen stehen nicht mit- 

einander in Verbin- 
dung. 


form der Markzellen, zwischen denen die Luftspalte liegt. 

Da die Oberfliche der Markzelle mehr oder weniger Hécker und Spalten 
aufweist (vgl. Abb.5), ergeben sich zum Teil sehr unregelmaBige Luft- 
spaltenformen. VerhaltnismaBig selten treten in sehr feinen Wollhaaren 
zwei Luftspalten miteinander in Verbindung. Hine Reihe solcher Haare 
wurde luftfrei gemacht. Nun zeigte sich, daB die normale Anordnung 
der Markzellen an den Stellen gestért war, wo zwei Luftspalten mitein- 
ander verbunden waren. Statt einer Markzelle lagen dort zwei kleinere 
Markzellen nebeneinander (vgl. Abb.46). Luftréhren, die das Innere der 
Markzelle von einer Interzellularen zur anderen durchziehen, bzw. intra- 
zellulare Hohlraume, habe ich bei Sc. vulg. nicht feststellen kénnen *. 


1 Vielleicht will ZreHHN (1926) die ,,Hohlraume“ in den Markzellen der 
grauen Wildmaus ebenfalls als oberflachlich in die Markzellen einschneidend ge- 
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Das einreihige wechselspaltige Mark liegt auch bei dicken Haaren 
vor und zwar in ihren diinnen basalen und apikalen Teilen (Abb. 2 8, e, 
19a). Nach der Region des gré&ten Haardurchmessers zu nimmt die 
Zahl der Markzellreihen zu. Uber die Anzahl] der neben- und hinter- 
einanderliegenden Reihen geben die optischen Schnittbilder und die 
Querschnittsbilder der Haare in Abb. 2¢ + d, 271+ j, 47~I, 14a—c}, 
16, 19a—c Auskunft. Die Luftraume treten in solchem Mark mehr 
oder weniger miteinander in Verbindung. In Anlehnung an WALDEYER 
und Hausman bezeichne ich die eben beschriebene Markstruktur als 
zusammengesetzte Leitersprossenform. In der Region des gréBten Haar- 
durchmessers (Abb. 2 c, 14 ¢ + c1, 16) nimmt die Leitersprossenstruktur 
maschigen oder netzférmigen Charakter an. 

Vergleicht man innerhalb der verschiedenen Regionen bei ein und 
demselben Haar Markstruktur und Haardicke miteinander, so tritt nor- 

malerweise folgende Beziehung her- 


4 i vor. Die auBerste sehr diinne Spitze 

° ot des Haares ist marklos (Abb. 2a, 2/). 

o)e tt Basalwarts folgt mit zunehmender 

re | Dicke des Haares zuniichst fragmen- 

© 4 | tales (Abb. 6 e), dann leitersprossen- 

S ‘: - formiges Mark. Von der Lange des 
a c é 


Abb.6a—e. Die 5 Markstrahltypen des Sauger- jeweiligen e often Haardurchmessers 
haares nach HAUSMAN (1924): a) Markstrahl hangt es ab, ob das Mark einreihig 
continous), ¢) Intermediires Mark (interme. | Wechselspaltig bleibt (Abb. 4 a—d), 
tt cana neaeenaee” oder: mehrreihig, “brw. netafirmig 
wird (Abb. 2b+c). Ist der gréBte 
Durchmesser des Haares erreicht, erfolgt basalwiirts starke Verjiingung 
des Haarschaftes, wie aus der Figurenfolge Abb. 2i—k zu ersehen ist, so 
folgt auf netzformiges zwei- und dann einreihiges wechselspaltiges Mark. 
Basales fragmentales Mark ist nicht immer vorhanden. Die Zwiebel ist 
analog der Haarspitze marklos. Bisweilen fand ich in Haaren, vor allem 
in ihrem basalen Teil, auf kurzer Strecke eine Markstruktur, die von 
Havsmanalsintermediar, bzw.kontinuierlich bezeichnet wird (Abb.6c-+-d). 
» Beim kontinwierlichen Mark liegen die Zellen so dicht zusammengepreBt, 
daB ihre Grenzen gegeneinander oft nicht zu erkennen sind. Dieser 
Typus (Abb. 6 c) verleiht dem Mark ein knotiges Aussehen?}. 
deutet wissen, ZIEHEN (S. 686, dazu Taf. VII, Fig. 5): ,,Hervorheben méchte ich, 
daf im Pigmentraum der Kastchen Hohlriume vorkommen mit grofer Regel- 
maBigkeit, Sie machen ihrer Form nach den Eindruck von ineinandergeflossenen 


kérnchenférmigen Héhlungen und finden sich sowohl bei der wildgrauen als auch 
bei der albinotischen Maus, “ 

1 Welche Stellung das Hichhérnchenhaar innerhalb der Sauger einnimmt, 
geht aus der Klassifizierung der Marktypen nach Hausman (1924) hervor, Havs- 
MAN hat bei-den verschiedensten Saugern die Markstruktur der Haare auf halber 
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2. Die Rinde. 
a) Bestandteile. 

Die Rinde besteht am Haarschafte aus abgeplatteten, spindelformigen, 
vollig verhornten Zellen. Nach MoELieEr (1899) besitzen Wollhaare im 
allgemeinen eine diinne Rindenschicht. ,,Die Steifheit der Grannen- und 
Stichelhaare wird durch die Machtigkeit ihrer Rindenschicht bedingt.‘‘ 
Abb. 4 a—f zeigen aber beim Wollhaar von Sc. vulg. eine relativ dicke 
Rindenschicht im Vergleich zu der des Grannenhaares (Abb. 2, 4 g+h, 
14, 16, 19), dessen Steifheit sofort auffallt. Im einzelnen Haar steht die 
Dicke der Rindenschicht im umgekehrten Verhdltnis zur Dicke des Mark- 
stranges. Je dicker der Markstrahl ist (Abb. 2c, 2h+7, 4%, 14, 16) 
desto diimner ist im allgemeinen die Rinde und umgekehrt, so daB die 
Rindenschicht an der Spitze und Basis des Haares am miachtigsten ist 
(vgl. Abb. 2a—e, 2 f—k, 4 a—d). Die Einbuchtungen der Rinde wurden 
bereits im Abschnitt tiber das Volumen der Markzellen erértert (vgl. 
S. 675). 

b) Der Luftgehalt der Rinde. 

Die interzellularen Luftblaschen sind infolge von Form und An- 
ordnung der Rindenzellen perlschnurférmig aneinandergereiht. Die 
Luftspalten kénnen auch als feine Striche erscheinen. Eine Verwechse- 
lung mit Rindenpigment ist nur dadurch auszuschlieBen, daB die Luft- 
blaschen unter dem Mikroskop bei auffallendem Lichte silberweif, im 
durchfallenden Lichte dunkel, matt erscheinen. 


3. Das Oberhautchen (Kutikula). 
a) Methoden zum Sichtbarmachen der Kutikulaschuppen. 

Die Kutikula besteht aus verhornten, schuppenartigen, in diesem 
Zustande kernlosen Zellen, die vorwiegend dachziegelférmig angeordnet 
sind und im optischen Schnitt des Haarschaftes die feine Zahnelung 
seines Randes verursachen (Abb. 2, 4, 14, 16, 19). Da sich die Schuppen 
auf den stark pigmentierten Haaren wenig abheben, muften die Pig- 
mente einer vorhergehenden Bleichung unterzogen und gleichzeitig die 
Luft entfernt werden. 


Ich wandte mit gutem Erfolge ein von Horer (1914) angegebenes Verfahren 
an, Die Haare werden auf einen Objekttrager gelegt und mit 70%iger Salpeter- 
siure iibergossen, Der Objekttrager wird so aufgestellt, daB die tiberschiissige 


Lange miteinander verglichen, Er unterscheidet bei den Pelzhaaren der Riicken- 
mittellinie nach dem Auftreten des Markstrahles und der Anordnung seiner 
Zellen 5Typen: (Abb, 6a—e) a) absent, b) discontinous, c) intermediate, d) con- 
tinous, ¢) fragmental. Hausman betont die Abhingigkeit dieser Typen von der 
Dicke der Haare, indem die feinen Haare in der Regel Marktyp Abb. 6 a oder 
6b bzw. 6c zeigen, die groberen Abb, 6d und e, Das Haar von Se, vulgaris 
wiirde hiernach als feines Haar zu bezeichnen sein. 
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Saure ablaufen kann. Nachdem die Haare eingetrocknet waren, die eingedrun- 
gene Saure die Luft entfernt und das Pigment gebleicht hatte, trat die Struktur 
des Oberhautchens in Form dunkler Linien deutlich hervor, Dauerpraparate 
stellte ich wie Horer her, indem ich die Ecken eines Deckglases ein wenig mit 
Kanadabalsam betupfte und das Deckglas vorsichtig auf die am Objekttrager an- 
getrockneten Haare legte. Oft geniigte es aber, wenn die Haare in Glyzerin luft- 
frei gemacht wurden, um die genauen Grenzen der Kutikulaschuppen festzu- 
stellen, die sich als feine weiBe Linien iiber dem dunklen Pigment abheben, 


b) Ausbreitung und Formverschiedenheit der Kutikulaschuppen. 


Im Gegensatz zu WALDEYER (1884) stimme ich MOELLER zu (1899), 
daB sich, wenigstens bei Sc. vulg., das Oberhaéutchen tiber den ganzen 
Haarschaftausdehnt. Ich habe niemals, auch bei den ausgefallenen Haaren, 
die dem Felle soleher Tiere, die sich im Haarwechsel befanden, anhaf- 
teten, streckenweises Fehlen der Kutikulaschuppen feststellen konnen. 


VV 


Abb. 7a—e. are ee panies des Piet eps ie nee a) Ovale 

(ovate). b) Zugespitzte (acuminate). c) Verlangerte (elongate). d) Gekerbte (crenate). ¢) Flache 

(flattened). f—h) Kranzformige Schuppen des Séugerhaares nach HAUSMAN. /) Einfache (simple). 
g) Gesagte (serrate). h) Gezihnte (dentate). 

WALDEYER, MoELLER und Hausman heben die Formverschieden- 
heiten der Kutikulaschuppen beim Haar der verschiedenen Sauger her- 
vor. HausMAN (1920, 1924), der sich sehr eingehend mit dem Studium 
der Kutikulaschuppen der Sauger befaBt, unterscheidet bei den vor- 
zugsweise zur Untersuchung gelangten Pelzhaaren (Wollhaaren) zwei 
Hauptgruppen der Schuppenform (Abb.7): dachziegelférmige (imbricate 
scales, Abb. 7a—e) und kranzférmige (coronal scales, Abb. 7 f—A). 

Bei der dachziegelformigen Kutikulaschuppe stellt HAUSMAN fiinf Typen 
auf: (Abb. 7 a—e) a) oval (ovate), b) zugespitzt (acuminate), c) verlangert 
(elongate), d) gekerbt (crenate), e) flach (flattened). 

Bei der kranzformigen Schuppe liegen drei Typen vor: (Abb. 7 f—h): 
a) einfach (simple), 6) gesigt (serrate), c) gezihnt (dentate). 

Die Formverschiedenheit der Kinzelschuppen wird in erster Linie 
bedingt durch das Verhaltnis der Lings- zur Querachse einer Schuppe. 
Die Langsachse stellt die Linie dar, die den am weitesten apikal am freien 
Schuppenrande liegenden Punkt mit der Mitte der Schuppenbasis ver- 
bindet. Die Querachse liegt in der gré&ten seitlichen Ausdehnung der 
Schuppe. Vom ovalen bis zum verlingerten- Schuppentypus nimmt die 
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Langsachse zu, die Querachse ab. In den letzten beiden Typen der dach- 
ziegelférmigen Schuppe nimmt die Lingsachse ab, die Querachse aber 
zu. HAUSMAN erwahnt selber, daB zwischen der zugespitzten und der 
verlangerten Schuppenform keine scharfe Unterscheidung getroffen wer- 
den kann. Auch zwischen dem gekerbten und flachen Typus gibt es 
zahlreiche Ubergiinge. Bei der kranzformigen Form umgibt die Schuppe 
gewohnlich ganzlich den Haarschaft. Die einzelnen Schuppen erscheinen 
ineinander geschachtelt. Ihre freien Rander zeigten wie bei der dach- 
ziegelformigen Schuppe nach der Spitze des Haares. 

Auch beim einzelnen Haar eines Individuums ist die Schuppenform 
einer Verdnderung von der Basis bis zur Spitze des Haarschaftes unterworfen. 
Abb. 8 a— stellt nach Hausman den 
Formenwechsel der Kutikulaschuppe 
dar, wie er normalerweise beim ein- 
zelnen Haar der Sauger angetroffen 
wird. Inder Regel haben die Schuppen 
an der Basis des Haarschaftes einen 
gréBeren Langs- als Querdurchmesser. 
An der Spitze ist es umgekehrt. In 
der allgemeinen Schuppenformdar- 
stellung sind es also die Typen acu- 
minate (bzw. elongate), ovate, crenate 
(bzw. flattened), die apikalwarts am 
Haarschafte aufeinander folgen. 


Meine Untersuchungen am einzel- a b ¢ d 
nen Haar von Sc vulg zeigen daB Abb. 8a—d. Basal-apikaler Formenwechsel 
5 : A der Kutikulaschuppen am Séugerhaar (nach 

unabhangig vom Formentyp des HAUSMAN). a) Verlingerte Schuppen. 


e b) Ovale. c)_Flache. d) Rekonstruktion der 
Haares der marklose Teil des Haar- Schuppenform 6b aus a zeigt, daB b nicht 
schaftes unmittelbar tiber der Zwiebel einfach durch Abnutzung der Schuppen vom 
E a y Typ a entstanden sein kann, da die Schup- 
flache dachziegelférmige, bzw. kranz- pen der Abb. 8b in gréBerer Zahl aut glei- 


formige Schuppen mit einfachem oder °?™ 4n€° se Lob Helen Wena aN 
gesigtem Rande fiihrt (Abb. 9h, »). 

In Héhe des Markstrahlendes geht diese Schuppenform in die zuge- 
spitzte, bzw. verlingerte tiber (Abb. 9 e—g, n—, s—v). Zu einer aus- 
gesprochen regionalen Ausbildung der ovalen Schuppenform, wie sie 
Abb.’8 6 zeigt, kommt es bei Sv. vulg. nicht. Zugespitzte und ovale 
Schuppenform treten vielmehr durcheinander auf (Abb. 9 e—g, n—¢, 
s+t). Der Ubergang zur flachen Schuppe erfolgt ganz allmahlich. Die 
- Spitzen der Schuppen runden sich dabei oft ab und ihre Langsachsen 
bilden mit der Langsachse des Haares einen spitzen Winkel. Der freie 
Rand dieser Schuppen ist meist ausgebuchtet oder unregelmabig gekerbt. 
Dabei entstehen ganz eigenartige Formen der Ubergangsschuppen 
(Abb. 9 ¢, 0, t). Abb. 9 0 zeigt z. B. eine Schuppe mit zwei Spitzen. Man 
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Abb. 9a—h. Die Kutikulaschuppen desselben Grannenhaares bei Sc. valg. Oberflichenansicht. 
(Vergr. 370mal). «) Kranzférmige und flache dachziegelférmige Schuppen der auSersten Spitze. 
b) Basalwiirts folgende gekerbte flache Schuppen. c u. d) Flache Schuppen mit gewelltem Rande. 
ce) Uberginge zwischen flacherund zugespitzter, bzw. verlingerter Schuppe. /) Zugespitzte Schuppen. 
g) Zugespitzte und ovale Schuppen. h) KranzférmigeSchuppen mit gesigtem, bzw. einfachem Rande. 
i—r) Kutikulaschuppen desselben Wollhaares von Sc. vwlg. Oberflachenansicht. (Vergr. 470 mal.) 
i) Kranzformige und flache dachziegelf6rmige Schuppen. j—l) Flache Schuppen mit einfachem, bzw. 
gewelltem Rande. mm) Gekerbte flache Schuppen. x u. 0) Uberginge zwischen flacher und ver- 
langerter, bzw. zugespitzter Schuppe. o) Schuppe mit zwei Spitzen. j—v) Verlingerte und zu- 
gespitzte Schuppen. s—w) Kutikulaschuppen einer Grannenborste im basalen Teile, Oberflachen- 
ansicht. (Vergr. 370.) s) Flache Schuppen mit gekerbtem Rande. ¢) Ubergange zur zugespitzten, 
bzw. verlingerten Schuppe. ¢ u. w) Zugespitzte, verliingerte und ovale Schuppen. wv) Kranz- 
formige Schuppen mit einfachem, baw. gesiigtem Rande. wu.) Flache Schuppen aus dem 
basalen Teile w) einer Grannenborste der Region der Ohrbasis, «) eines Tasthaares. 


und die Verteilung seiner Farbvarianten in Deutschland. 683 


kénnte glauben, daB hier eine Verwachsung zweier zugespitzter Schup- 
pen vorlage. Diese regelmaiBige doppelspitzige Form habe ich zu mehre- 
ren nebeneinander angeordnet hiufiger bei Haaren von Sc. vulg. an- 
getroffen. Die Ubergangsformen zur flachen Schuppe zeigen besonders 
auffallend Abb. 9d+e, n+o, s. Die gekerbte flache Schuppe (Abb. 9 d, 
m, 8) geht apikal in die flachwellige, bzw. flachrandige iiber. (Abb. 9 b +c, 
7 +k.) In der auRersten marklosen Spitze des Haarschaftes scheint die 
kranzformige Schuppe mit einfachem mehr glattem Rande der flachen 
dachziegelférmigen Schuppe gegeniiber zu tiberwiegen (Abb. 9 a, i). Die 
gezahnte kranzformige Kutikulaschuppe fehlt dem Haar von Sc. vulg. 

Hausman (1920) glaubt die Formverschiedenheit der Kutikulaschuppen 
(Abb, 8 a—c) innerhalb der Haarschaftlange des Saugerhaares durch Abnutzung 
infolge auBerer Reibung erklaren zu kénnen. Die Abnahme der Langsachse der 
Schuppen (Abb. 8 a—c) sieht er als Folge der starkeren Reibung an, die mit der 
Entfernung vom Haarfollikel wachst. Nun treten aber flache Kutikulaschuppen 
sogar zwischen Zwiebel und Markstrahlende auf (Abb. 94, v). Ferner geht aus 
dem Versuch einer Rekonstruktion der Abb. 8 b aus Abb, 8 a@ hervor (Abb. 8 d), 
dai der Typ der Abb, 8 6 aus 8 @ nicht einfach durch Abnutzung der Kutikula- 
schuppen vom Typ der Abb. 8 a entstanden sein kann. Die Schuppen des Typus 
der Abb. 8 b stehen viel dichter, bzw. in gréBerer Zahl auf gleicher Lange des 
Haares als beim Typ der Abb. 8 a. Ich habe niemals am einzelnen Haar von Sc. 
vulgaris den Fall beobachtet, daB bei gleicher Dicke des Haarschaftes die Schup- 
penhoéhe sich so typisch andert wie in Hausmans Abb. 8a—c, Der typische 
Wechsel der Schuppenform des Haarschaftes ist bei meinem Objekt von einer 
deutlichen Veranderung der Haarschaftdicke begleitet. Vergleichende Unter- 
suchungen an jungen Haaren, deren Spitzen eben aus der Haut herausragten, 
ergaben keine Abweichungen der Kutikulaschuppenformen von denen ausge- 
wachsener Haare. Bei Sc. vulgaris kann jedenfalls nicht die 4uBere Reibung als 
Ursache der verschiedenen Kutikulaschuppenformen und ihres Wechsels ange- 
sehen werden. 

MoELLER (1899) gibt an, daB die Kutikulaschuppen nicht nur am 
einzelnen Haare, sondern auch regional beim Haarkleide der Sauger 
verschieden sein kénnen, ohne aber Beispiele und Abbildungen zu 
bringen. Ich fand, da® die Kutikulaschuppen der Haare der Ohrpinsel 
und des Schwanzes von den allgemein giiltigen Schuppenverhaltnissen 
bei Sc. vulg. abweichen. Die dachziegelférmigen Kutikulaschuppen 
(ovale, zugespitzte und verlangerte Formen) fehlen den groben Ohr- 
und Schwanzhaaren. Ihr gesamter Haarschaft entspricht in der Kuti- 
kulaschuppenform der apikalen Halfte der Grannenhaare. Es handelt 
sich bei den groben Ohr- und Schwanzhaaren um einen besonderen 
Formentyp von Haaren, auf den ich im folgenden Abschnitte zu sprechen 
komme. 

. IV. Haarformtypen. ey 
1. Gesichtspunkte fiir die Einteilung der Haarformen allgemein. 


Bei der Klassifizierung der Haare waren den alteren Autoren vorzugsweise 
Form und Bedeutung der Haare im Fell maBgebend, So unterscheidet WALDEYER 


(1884) vier Gruppen: 1, Pelz- oder Flaumhaare: fein, weich, nicht gerade ver- 
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laufend, dicht stehend. 2. Wollhaare, Wolle: fein, biegsam, sehr elastisch und 
fest, gewunden verlaufend, dicht stehend. 3. Grannenhaare, Borsten, Stichel- 
haare, Seidenhaar: gestreckt, gerade verlaufend, von mattem Glanze. 4. Lang- 
haar, Schweif- und Mahnenhaar: glinzend, lang, dick, biegsam, fest, sehr ela- 
stisch, GEGENBAUR (1898) teilt die Haare nach Starke und Form ein in feine und 
meist auch kiirzere Wollhaare und langere, starkere Kontur- oder Stichelhaare 
(Grannen), Die Grannen fiihren vorzugsweise Pigment und bedingen die Farbe 
des Haarkleides. Martin (1919) unterscheidet: 1, Deckhaare: kurz und tiber den 
ganzen Korper ausgebreitet, 2. Tasthaare: lang und kraftig, 3. Flaumhaare: 
diinn und dichte Anordnung zwischen den Deckhaaren. 

Sehr eingehende Studien betreffs der Gestalt der Haare und ihrer Typen- 
einteilung liegen von K, TotpT jun, vor (1910). Er spricht zum ersten Male von 
Leithaaren, die dem Haarkleide gleichsam als ,,Stiitzpfeiler“ dienen, Er stellt sie 
den anderen Haarformen gegeniiber und unterscheidet damit Leit-, Grannen- 
und Wollhaare. 

1, Leithaare sind lang und kraftig, relativ steif und wenig gebogen und treten 
zahlenmaBig am sparlichsten im Felle auf. Dabei ragen sie oft itiber die tibrigen 
Haare hinaus, Die Spitze ist meist lang ausgezogen, die Decke des Haares auf dem 
weitaus groBten Teil der Schaftlange gleichmaBig. Die Pigmentierung tritt oft 
kraftiger den anderen Haaren gegeniiber hervor, indem die Leithaare schwarz mit 
Ausnahme der oft hellen Spitze und Basis, oder wenigstens doch im apikalen Teile 
dunkel sind. Die Leithaare werden friihzeitig angelegt, wachsen schnell und 
bleiben relativ lange in der Haut, 

2. Grannenhaare mit mehr oder weniger kraftigem apikalen und basal zartem 
Teile. Die obere Halfte zeigt lebhaftere Farbung, oft mit einem lichten subtermi- 
nalen Ring, besonders bei Rodentia. Die Verdickung des apikalen Teiles ist der 
Hauptachse gegentiber oft winkelig abgebogen. 

3. Wollhaare sind sehr fein, auch gestreckt kleiner als das Oberhaar, der 
ganzen Lange nach annahernd gleich dick, sehr biegsam, meist stark gekrauselt 
und zwar mehr oder weniger regelmaBig. Die Hauptspitze ist nicht besonders 
lang ausgezogen, Zwischen diesen drei Haartypen bestehen zahlreiche Uber- 
ginge. Bei seinen Studien am Haarkleide des Fuchses (1907) spricht ToLpT jun. 
von Woll-, Stichel- und Borstenhaaren, 


2. Haarformen bei Sciurus vulgaris. 


Bei Sc. vulg. sind die von Totpr unterschiedenen drei Haupttypen: 
Wollhaare, Stichelhaare (= Grannenhaare) und Borsten zu unter- 
scheiden, zwischen denen Uberginge vermitteln. 


a) Wollhaare. 

Das typische Wollhaar zeichnet sich durch Feinheit des Haarschaftes 
aus. Die feinsten Wollhaare haben einen gréBten Durchmesser von 
10—15 w. Nach der Spitze und der Zwiebel zu verjiingt sich der Haar- 
schaft allmahlich, ahnlich dem des Grannenhaares, aber basalwirts 
meist nicht so ausgeprigt (Abb. 10 a—e). Im zarten Wollhaare tritt 
infolge der geringen Dicke des Haarschaftes nur eine Reihe von Mark- 
zellen auf (einfaches diskontinuierliches Mark), Abb. 4 a—d. Die Lange 
des Wollhaares ist je nach der Kérperregion, der Jahreszeit (Sommer- 
und Winterkleid) und dem Klima verschieden. Sie variiert bei den In- 
dividuen eines Verbreitungsgebietes parallel mit den klimatischen Be- 
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dingungen. Die Haare der Winterfelle aus Posen, bzw. OstpreuBen 
sind z. B. langer als die aus Anhalt oder Brandenburg. 


f 


a are 
kt m 


J 
Abb. 10. a—e) Feine Wollhaare des Som- 
merkleides (Riicken) mit basalwarts fla- 
cher werdenden Kriimmungen. f—i) Uber- 
gangsformen vom feinen Wollhaar zum a a p 4a ps 


feinen Grannenhaar (=starkereWollhaare). 
j—m) Feine Grannenhaare. »—r) Grannenhaare. 2) Grannenborste. o—7) Grobe Grannenhaare. 


o—q) Auf dem Riicken. r) Auf der Nase. s) Schwanzborste. Vergr.: Abb.10a—r Linge 5mal, 
Dicke 10mal, Abb. 10s Lange 1,5 mal, Dicke 10mal. 


8 


Der Haarschaft ist gewellt oder spiralig gewunden. Die Anzahl der 


Windungen, die nach der Haarbasis zu kontinuierlich flacher werden 
45% 
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(Abb. 10 a—t), ist abhingig von der absoluten Lange des Wollhaares. 
Je langer das Haar ist, desto mehr Windungen treten auf. Sie erreichen 
ihre Maximalzahl beim Wollhaare auf dem distalen Riickenabschnitt 
der Winterfelle. FrrepENTHAL (1912) hat darauf hingewiesen, ,,daB 
beim Grannenhaar der feine Wurzelhals in der Regel Drehungen be- 
schreibt, die bei Verschiedenheit der Haardurchmesser in verschiedenen 
Richtungen den Anschein von abwechselnden Verdickungen und Ver- 
diimnungen hervorrufen.‘‘ Ahnlich scheinen die Verhaltnisse bei den 
feinen Wollhaaren von Sc. vulg. zu liegen. In der Regel liegen hier die 
Kriimmungen in einer Ebene. Im anderen Falle werden Verdickungen 
und Verdiinnungen vorgetauscht, die ihre Erklarung in der Spiral- 
drehung finden, die abwechselnd Fliche und Kante des Haarschaftes 
sehen 1a8t (vgl. Querschnitt Abb. 4e+/). Die basalen Querschnitte 
(Abb. 4 f) sind infolge der abstehenden, hier stark verlangerten Kutikula- 
schuppen (vgl. Abb. 9 p—r) durch einen auffallend zackigen Umril 
charakterisiert. 
b) Grannenhaare. 

Die Gestalt des Grannenhaares stimmt im wesentlichen mit dem 
von Toupt jun. (1910) dargestellten Normaltyp tiberein (vgl: Abb. 10 
o—q). Das Langenverhiltnis der apikalen Verdickung zum basalen, 
mehr gleichmaBigen Teil betragt fiir die groben Stichelhaare der Riicken- 
gegend etwa 2:1 bis 1:1. Am Kopf und den Extremitaten erfolgt 
die Langenabnahme der Haare vorwiegend auf Kosten des basalen 
Teiles (Abb. 10 7). Im Vergleich zum Wollhaar ist die Spitze des Grannen- 
haares relativ feiner ausgezogen. Am Ende hat der Markstrang beim 
Grannenhaar zunachst einfaches leitersprossenf6rmiges Mark. Mit zu- 
nehmender Verdickung des Haares folgt der zusammengesetzte diskon- 
tinuierliche Typ (Abb. 2c+d, 4i—l, 14a—c', 19a—c). Die Spitze 
fiihrt zum Teil wieder einfaches wechselspaltiges Mark (Abb. 2 ). 
Abb. 2 f—k zeigen einen auffalligen Wechsel in der Form der Quer- 
schnitte des groben Stichelhaares. Der rundliche bzw. ovale basale 
Querschnitt hat in Hohe des Markstrahlendes einen gré8ten Durch- 
messer bis zu 40 vu. Apikalwiirts plattet sich der Haarschaft ganz all- 
mahlich ab (Abb. 2 k, 7). Dabei nimmt er zunichst mehr ovale Form an 
(Abb. 27). Der gréBte Teil der apikalen Verdickung des Grannenhaares 
hat bohnenférmigen (Abb. 29g+7) bzw. hantelférmigen Querschnitt 
(Abb. 2h). Der Durchmesser der starksten Abplattung des groben 
Stichelhaares kann bis zu 1304 betragen. Namentlich die Haare der 
Halsregion sind zum Teil sehr stark abgeplattet. An der Aufersten 
Spitze des Haarschaftes ist der Querschnitt annahernd kreisrund 
(Abb. 2 f). Die Bohnen- und Hantelform des Querschnittes riihrt von 
zwei rillenartigen Lingsvertiefungen des Haarschaftes her, von denen 
die eine erst in der basalen Hiilfte des Haarschaftes ausliuft. Ahn- 
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liches hat BopmeEr (1924) beim Haar des Hasen und Strron (1921) bei 
der Gemse festgestellt. 

Wesentliche Formveranderungen der Kutikulaschuppen denen des 
Wollhaares gegeniiber habe ich beim Grannenhaar nicht  feststellen 
k6nnen (vgl. 8. 681). 


c) Ubergangsformen zwischen feinem Wollhaar und grobem Grannenhaar. 

Zwischen feinem Woll- und grobem Grannenhaar treten verschiedene 
Ubergangsformen auf. Die apikale Verdickung weist auf das Grannen- 
haar, die ausgepragte basale Wellung auf das Wollhaar hin. Da auch 
der allgemein gerade oder leicht gebogene basale Teil des groben Grannen- 
haares nicht selten unregelmaiBige Wellung oder Knickung aufweist, 
habe ich den Haartyp Abb. 107—m den Grannenhaaren zugezahlt 
und ihn als feines Grannenhaar bezeichnet. Abb. 10 f—% zeigt Haare 
mit schwacherer apikaler Verdickung und Wellung der basalen HaAlfte. 
Diese Haare bezeichne ich als starkere, grobe Wollhaare. 


d) Grannenborste. 

Besonders am Winterfell, dessen Haare allgemein linger sind als 
die des Sommerfelles, fallen am Riicken und an der Seite vereinzelt 
Haare durch groBere Lange im Haarkleide auf. Ihr schwarzes Spitzen- 
pigment (s. S. 702) dehnt sich oft weiter basalwarts aus als bei den ge- 
wohnlichen Stichelhaaren. Bei meist dickerem basalen Teile des Haar- 
schaftes und dadurch weniger auffallender apikaler Verdickung leiten 
diese Formen der groben Stichelhaare zu den Borsten iiber. Das basale 
einfache diskontinuierliche Mark dieser Ubergangsform des Stichel- 
haares zur Borste erscheint stark reduziert. Die ovalen, zugespitzten 
und verlingerten dachziegelférmigen Kutikulaschuppen fehlen mehr 
oder weniger (Abb. 9 s—w). Wahrscheinlich entsprechen diese Grannen- 
borsten der Abb. 10 7, wie ich sie nennen méchte, den Leithaaren, die 
Toxpt jun. auch bei Sc. vulg. angibt. 


e) Borsten. 

Von den Tasthaaren (Vibrissen) abgesehen, zeigt das Haarkleid von 
Sc. vulg. typische Borsten nur auf der AuBenseite der Ohrmuscheln und 
auf dem Schwanze (Abb. 10s, 20+21). Die Haare der Innenseite der 
Ohrmuscheln sind Grannenborsten (Abb. 1763). Die Lange der ausge- 
wachsenen Ohrpinselhaare betragt 3—5 cm. Die groben Schwanzhaare 
erreichen eine Lange von 5—8cm, bei einzelnen Tieren, namentlich 
an der’‘Schwanzspitze bis zu 10 cm (Abb. 24). Meist sind die Borsten 
mehr oder weniger gebogen und besonders in der apikalen Halfte flach 
gewellt. Querschnitte der groben Borsten zeigen eine Riefelung des 
Haarschaftes abnlich derjenigen des groben Grannenhaares auf dem 
Rumpfe. Der groBte Durchmesser der Abplattung wird aber durchweg 
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schon in 2—3 mm Entfernung von der Zwiebel erreicht und betragt bis 
zu 150. Die bei der Grannenborste noch auftretenden ovalen, zu- 
gespitzten und verlangerten dachziegelformigen Kutikulaschuppen feh- 
len der Borste vollig. 

Die Vibrissen zeigen die Borstennatur am auffallendsten. In der 
Abb. 9a sind die Anfange der basalen Kutikulaschuppenstruktur dar- 
gestellt. Da die Zahl der Tasthaare zwischen 60 und 70 betragt, die sich 
auf Kopf, Vorderextremitaten und weifSe Bauchseite verteilen, haben 
sie auf die Farbung des Felles keinen nennenswerten Einflu8 und bleiben 
deshalb fortan unberiicksichtigt. 


f) Unterschiede in der Zusammensetzung des Haarkleides in verschiedenen 
Korperregionen. 


Innerhalb des Felles von Sc. vulg. nehmen Ohrpinsel- und Schwanz- 
region eine Sonderstellung ein, indem sie nur zwei Haarformtypen auf- 
weisen: Borsten und Wollhaare. Typische Grannenhaare habe ich weder 
am Schwanze (mit Ausnahme seiner Basis), noch in den Ohrpinseln 
bei den untersuchten Eichhérnchenfellen gefunden. Vergleichsweise 
erwahne ich, daB Totpt jun. (1907) beim Fuchs auf den Ohren das Fehlen 
der Woll- und Stichelhaare festgestellt hat. 


V. Der Haarwechsel. 


Die Pigmentierung des einzelnen Haares und ganzer Haarbezirke 
kann je nach der Jahreszeit (Sommer- und Winter) weitgehende Unter- 
schiede aufweisen. Um Sommer- und Winterhaar in Fellen der Uber- 
gangszeit sicher unterscheiden zu kénnen, ist die Kenntnis des Haar- 
wechsels bei Sc. vulg. notwendig. 


1. Methoden zur Feststellung des Haarwechsels. 

a) In den zu untersuchenden Fellen aus der Ubergangszeit werden die Haare 
aufgerichtet, indem eine Prapariernadel oder Pinzette dem Haarstrich entgegen 
leicht iiber die Haut gefiihrt wird, Allgemein deuten an der Felloberseite sparliche 
lange Haare und stark hervortretendes Wollhaar die Bezirke mit beginnendem 
Haarwechsel an, Sind die neuen Haare bereits mit einem Teil ihrer Schaftlange 
aus der Epidermis herausgewachsen, so fallen sie den alten Haaren gegeniiber 
entweder durch ihre geringere Linge und meist auch durch ihren Glanz auf, Die 
Ergebnisse dieser Untersuchung wurden in Fellschemata eingetragen. Das uns 
von fremden Sammlungen leihweise iiberlassene Material von Balgen und ge- 
gerbten Fellen wurde ausschlieBlich nach dieser Methode untersucht, 

b) Zur feineren Bestimmung der Art des Haarwechsels benutzte ich bei etwa 
700 Fellen eigener Sammlung die typische ,, Mauscrzeichnung“ der Fellunterseite, 
Sie kommt nach TotptT jun, (1921) dadurch zustande, daB die Pigmente der 
Zwiebel und des in der Haut liegenden Teiles des Haarschaftes bei den noch im 
Wachstum stehenden Haaren (Abb, 1) an der.Fellunterseite durchscheinen, Bei 
den weiBen Haaren des Bauches und der Kehle fallt natiirlich diese Zeichnung 
weg. Da diese Regionen des Felles bei Sc. vulgaris im Sommer und Winter weiB 
sind, war ihr Haarwechsel fiir meine Untersuchungen nicht von Bedeutung. In 
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den Fallen, wo es zweifelhaft war, ob Epidermispigmentierung Ursache der Zeich- 
nung an der Fellunterseite sein konnte, wurden bei den Fellen eigener Sammlung 
Hautstiicke von 1/, qem GréBe herausgeschnitten, in Nelkendél aufgehellt und 
unter dem Mikroskop untersucht. Mit Hilfe der Lupe kann man meist an der 
nadelspitzenférmigen Zeichnung die Stadien erkennen, in denen die Spitzen der 
neuen Haare zwischen den alten Haaren auf der Felloberseite eben sichtbar sind, 
bzw. noch in der Haut liegen. Mit zunehmendem Wachstum der neuen Haare 
nimmt entsprechend der Grannenform der Haare auf Kopf, Hals, Rumpf und 
Extremitaten die Pigmentzeichnung des einzelnen Haares an der Fellunterseite 
stabchenformige Gestalt an, AuBer der nadelspitzen- und stabchenférmigen tritt 
punktférmige Zeichnung auf, Sie riihrt von den Zwiebelpigmenten her, wenn das 
Haar fast ausgewachsen ist. Die Zwiebel des Kolbenhaares und des zwischen 
Zwiebel und Markstrahlende liegenden Teiles des Haarschaftes sind im allge- 
meinen pigmentfrei, Sind die Haare eines Fellbezirkes ausschlieBlich Kolben- 
haare, so fehlt die Mauserzeichnung, die Fellunterseite ist weiB. Liegt ein gelbes 
Fell zur Untersuchung vor, dessen Haare vorzugsweise im basalen Teile schwarzes 
Pigment fiihren, ‘so 14Bt sich aus der Form der Mauserzeichnung des einzelnen 
Haares und der Farbe des durchscheinenden Pigmentes annahernd bestimmen, 
welcher Teil des neuen Haares die Epidermis bereits durchbrochen hat. Die gelbe 
Pigmentierung der Fellunterseite zeigt an, daB die Ausbildung der apikalen Halfte 
des Haarschaftes noch nicht beendet ist, die Haare nochim vollen Wachstum 
stehen. In den Abb. 11 und 12 sind diese Fellbezirke rot gezeichnet. Bei den 
schwarz pigmentierten Bezirken der Mauserzeichnung handelt es sich um Pig- 
mente der basalen Halfte der Haare, deren definitive Schaftlangen zum gréBten 
Teil an der Felloberseite sichtbar sind. Das Wachstum dieser Haare ist in der 
Hauptsache beendet. In den Abb, 11 und 12 sind diese Bezirke der Mauserzeich- 
nung mit schwarzer Farbe wiedergegeben. Sind erst geringe Teile des Felles in 
den Haarwechsel eingetreten, wahrend der gréBte Teil des Felles noch das alte 
Haar des Sommers bzw. Winters zeigt, so hat bei Vorhandensein gelber und 
schwarzer Pigmentierung der Fellunterseite der Haarwechsel dort begonnen, wo 
schwarze Pigmentierung vorliegt. 

Bei ,,schwarzen“ Fellen (siehe 8. 731), die nur wenig gelbes Haarpigment 
fiihren, kommt der Farbe der Mauserzeichnung nicht die Bedeutung zu, wie beim 
,gelben“* Felle. Aber bei beiden Fellen sind die Bezirke, die hauptsachlich im 
Haarwechsel stehen, an den sehr eng gelagerten Zeichnungsformen der durch- 
scheinenden pigmentierten Teile der neuen Haare zu erkennen, 


2. Zeit des Haarwechsels. 

Sc. vulg. gehort zu den Saugern mit zweimaligem Haarwechsel inner- 
halb eines Jahres, im Frithling und Herbst. Eine Ausnahme bilden die 
Ohrmuscheln und der Schwanz mit einmaligem Haarwechsel. Der Zeit- 
punkt, in dem der Haarwechsel beginnt, schwankt sehr, auch zwischen 
den Individuen auf engbegrenztem Verbreitungsgebiete. DaB, wie beim 
Rehwild, auch beim Eichhornchen Alter und Ernahrung von Einflu8 
sind, ist sehr wahrscheinlich. Nach strengen, schneereichen Wintern 
getzte der Haarwechsel im Frithling, wie ich selbst beobachten konnte, 
spaiter ein als gewohnlich. 

Im allgemeinen beginnt der Friihjahrshaarwechsel Ende Marz. In 
der zweiten Halfte des Mai bis Mitte Juni steht der gréBte Teil des 
Felles im Haarwechsel. Von der zweiten Halfte des Juni ab tiberwiegt 
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unter den Fellen das Endstadium des Haarwechsels. Die Anfange des 
Herbsthaarwechsels zeigten sich in der ersten Halfte des September. Im 
Oktober erreicht die Mauser ihren Héhepunkt. Von der zweiten Haltte 
des November ab ist der Haarwechsel in der Hauptsache beendet. 

Sowohl beim Herbst- als auch beim Friihjahrshaarwechsel wurden 
entsprechend der Ausbreitung der Mauserzeichnung 5 Klassen unter- 
schieden : 

a) Fiir den Friihjahrswechsel: Klasse 1 umfaBt die Felle mit begin- 
nender Mauserzeichnung bis zum Stadium der Abb. 11 a, KI. 2 beginnt 
mit dem Stadium der Abb. 11 a und reicht bis zum Stadium der Abb. 116, 
KL. 3 reicht bis zum Stadium der Abb. 11 c, K1. 4 reicht bis zum Stadium 
der Abb. 11d, Kl. 5 umfaBt die Endstadien des Haarwechsels bis zum 
fertig verhaarten Sommerfelle. 

b) Fiir den Herbsthaarwechsel: Klasse 1 umfaBt die Felle mit be- 
ginnender Mauserzeichnung bis zum Stadium der Abb. 12 a, Klasse 2 
beginnt mit dem Stadium der Abb. 12 a und reicht bis zum Stadium der 
Abb. 12 b, Klasse 3 reicht bis zum Stadium der Abb. 12 c, Klasse 4 reicht 
bis zum Stadium der Abb.12d, Klasse 5 umfaBt die Endstadien des Haar- 
wechsels bis zum fertig verhaarten Winterfell. Die Hiufigkeit des Vor- 
kommens der Felle in den Klassen wihrend eines Jahres ist in Tabelle 6 
eingetragen. Sie unterrichtet ttber die Einzelheiten im Verlauf der 
Mauser }. 

3. Der regionale Verlauf des Haarwechsels. 
a) Im Frithling. 

Bei Sc. vulg. findet nach RappE (1862) der Haarwechsel von den 
Kopfseiten und dem Scheitel aus statt. Er folgt dann der Mittellinie 
des Kérpers und breitet sich seitlich aus. BrRNHAUER (1925) bezeichnet 
bei den von ihm untersuchten Eichhérnchen die Nasenspitze als Ausgang 
der Friihjahrsmauser. Meine Untersuchungen bestatigen im allgemeinen 
die Angaben RappzEs und BERNHAUERS, soweit sie den Haarwechsel im 
Frihjahr betreffen. Abb. 11 a+6 zeigen die Anfange der Mauserzeich- 
nung etwa in Gestalt eines unterbrochenen V, dessen Spitze auf dem 
Nasenriicken bald mehr, bald weniger von den Augen entfernt liegt. 
Die Schenkel dieser Form liegen in der Nahe der Ohrmuschelbasis und 
umschlieSen mehr oder weniger die Augen (vgl. Abb. lla mit 11a u. 116). 

Es 148t sich deutlich feststellen, wie der Haarwechsel cranial-caudal 
fortschreitet, dabei sich gleichzeitig median-lateralwirts ausbreitet 
(Abb. 1l1a+6). In den Fellen der Abb: 11 a+a? stehen auBer dem 
Schadel erst Teile des Nackens und der Vorderextremititen im Haar- 

1 Fir die Statistik der Tabelle wurden Felle juvenaler Tiere nicht verwandt. 
Da die Wurfzeit der jungen Tiere innerhalb eines Jahres ganz verschieden ist, 


mir lebendes Vergleichsmaterial fehlte, laBt sich -iiber ihre Zeit des Haarwechsels 
allgemein Giiltiges nicht aussagen, zumal bei nur 30 Fellen, 
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Tabelle 6. Zeit und Verlauf des Haarwechsels der Felle (ausschl, der juvenalen) 
aus dem Jahre 1924/25. Klassenfrequenz in %-Zahlen von n = absolute Zahl 


der Felle, 
re en 
_ Stadien des Haarwechsels : 2 
Monat im Herbst | im Friihling aa 
7 os 
1 Sales Sa | Ly fee ahs geese beh a 
1. Halfte 26 

Dezember 
2. Halfte 29 
1. Halfte =i | ——— ie |e 9 
Januar 

Oe Haltte ieee Oa a ee ee ery 
90 | 10") == 1)! = 10 


Februar 


August 


September 


Oktober 


November 


n=absolute Zahlen 44 | 35 |101| 58 | 154 


45b 
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Abb. 116. 


Abb. lla. 
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wechsel. Die Mauserzeichnung fehlt dagegen fast ganz auf dem Rumpf 
und den Hinterextremitaéten. Im Prinzip ist der Verlauf des Haar- 
wechsels bei dem Fell der Abb. 11 a1 derselbe wie bei dem der Abb. 11 a. 


Abb. lla. 


Abb. 11a—d. Haarwechsel vom Winter zamSommer. Regionaler Verlauf des Haarwechsels, wie er in 
der Mauserzeichnung an der Unterseite der pigmentierten Fellbezirke zum Ausdruck kommt. Die Fell- 
grenzen sind ausgezogene, die Haargrenzen gestrichelte Linien. Zwischen beiden Linien (ausschlieB- 
lich Schwanz) liegen die unpigmentierten weiBen Fellbezirke der Unterseite. Die roten und 
schwarzen Strichelchen bezeichnen die durchscheinenden Pigmente der im Wachstum stehenden 
Haare. a) SchuBort und Zeit: Nord-Marsberg i/Westf. 10.4.25. Die schwarze) Strichelung zeigt 
die Region am Felle an, wo die Sommerhaare am weitesten im Wachstum fortgeschritten sind, 
das basale schwarze Pigment der Haare durchscheint. Ausgang des Haarwechsels am Felle in 
V-Form. Die Ausbreitung des Haarwechsels erfolgt median-lateral- und gleichzeitig cranial- 
caudalwarts. Die weiBgelassenen Fellbezirke fiihren noch Winterhaare. b) SchuBort und Zeit: 
Nord-Marsberg i/Westf. 20.3.25. Der Haarwechsel greift auf den Riicken iiber. Anfinge des 
Haarwechsels in schwarzer Farbe und V-férmig a!) SchufBort u. Zeit: Neumiinster i/Holstein, 
2.5.24. Geschlossene Ausbreitung des Haarwechsels gegeniiber der Mauserzeichnung der Abb. 11a. 
c) SchuBort und Zeit: Baiersbronn i/Wiirttemberg 21.6.1924, Kopf und Vorderextremititen 
gréBtenteils mit ausgewachsenen Sommerhaaren; die Lateralstreifen noch mit Winterhaaren be- 
setzt, daher beide Bezirke weiB. d) SchuBort und Zeit: Schmalkalden in Thiiringen 25. 7. 24. 
Riicken teilweise noch im Haarwechsel (schwarze Farbe). Seitenstreifen treten in den Haar- 
wechsel ein (rote Farbe). 


Der Haarwechsel tritt jedoch in Abb. 11 a! geschlossener auf als in 
Abb. lla. Im Fell der Abb. 11 6 stehen bereits gréBere Teile der hinteren 
K6rperhalfte im Haarwechsel (vergleiche die Daten der Abb. lla, 
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a*+6). In dem Fell der Abb. 11 sind auf dem Kopf und zum erdoBten 
Teil auch auf den Vorderextremitaten die neuen Haare fast alle aus- 
gewachsen. Abb. 11 d zeigt auSerdem die ausgewachsenen Sommerhaare 
auf Hals, Schulter und Riicken. Die Beobachtung Rappgs an den 
sibirischen Eichhérnchen, da8 die Lateralstreifen zuletzt in den Haar- 
wechsel eintreten, bestatigt ebenfalls Abb. 11d. Die im Haarwechsel 
stehende Region der Lateralstreifen kann auch noch Teile der vorderen 
Korperhalfte umfassen und umsaiumt dann teilweise noch das WeiB 
der Kehle und der Extremitiaten. Es fallt auf, daB innerhalb der cranialen 
Region des Felles, die Ohrmuscheln meist zuletzt in den Haarwechsel 
eintreten. An den Spitzen der Ohrmuscheln findet man nicht selten 
Reste der ,,Ohrpinsel‘‘, wenn der Hinterriicken bereits gréBtenteils 
das neue Haarkleid trigt. Der Haarwechsel greift vom Hinterriicken 
aus auf die Schwanzbasis tiber und breitet sich ganz allmahlich nach 
der Schwanzspitze zu aus. 

Wahrend der Friihjahrshaarwechsel bei etwa 90% der Felle den 
eben geschilderten Verlauf nimmt, verhalten sich etwa 10% abweichend. 
Bei diesen 30 Fellen, die nicht in der Tabelle 6 enthalten sind, handelt 
es sich ausschlieBlich um Endstadien des Haarwechsels von der zweiten 
Halfte des Juni bis einschlieBlich August. Sie zeigen bei den 9 groBe Ahn- 
lichkeit mit den Anfangsstadien des Friihjahrshaarwechsels (Abb. 11 a), 
bei den 3 mit dem Ausgangsstadium des Herbsthaarwechsels (Abb. 12d). 
Von den abweichenden Fellen waren 21 9 und 9 g. Das Geschlechts- 
verhaltnis der gesamten Felle mit Endstadien des Haarwechsels von 
Mitte Juni bis einschlieBlich August ist jedoch annahernd 1:1. Die 219 
waren bei der Untersuchung als séugend, bzw. hochtragend vermerkt 
worden. Wo bei diesen Fellen die Anfange des Herbsthaarwechsels 
liegen, konnte nicht mit Sicherheit festgestellt werden, da der Abschu8 
der Sciuriden in der Trachtigkeitszeit aus erklarlichen Griinden auf ein 
Mindestma8 beschrankt wurde. 


b) Im Herbst. 


Der Herbsthaarwechsel verlauft auffallenderweise caudal-cranial und 
zwar wieder median-lateralwarts. Der Hinterriicken tritt an der Schwanz- 
basis zuerst in die Mauser ein (Abb. 12a). Der Mittellinie des Riickens 
entlang breitet sich der Haarwechsel schneller aus als seitlich. Dadurch 
entsteht zundchst eine dreieckige Mauserzeichnung auf der Fellunter- 
seite (Abb. 12 a). In den Stadien des cranialen Vordringens des Haar- 

-wechsels sieht man die Anfange der ,,Ohrpinsel‘ deutlich. Ihr relativ 
spat einsetzender Haarwechsel im Frihjahr und die betraichtliche Haar- 
lange lassen den einmaligen jihrlichen Haarwechsel verstandlich er- 
scheinen. Erst nachdem im allgemeinen die Nackengegend erreicht ist 
(Abb. 12), greift der Haarwechsel langsam auf die GliedmaBen iiber. 
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Abb, 126, 


Abb. 12a. 
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Das folgende Stadium zeigt die Mauserzeichnung in den lateralen Streifen 
und auf dem gréBten Teil des Schidels (Abb. 12c). Die Endstadien 
des Herbsthaarwechsels im November, bzw. Anfang Dezember, ent- 
sprechen etwa den Anfangsstadien der Frithjahrsmauser (vgl. Abb. 12d 
mit Abb. 11a). Analog den Ohrpinselhaaren machen auch die Schwanz- 


Abb. 12a1. 


Abb. 12a@-—d. Herbsthaarwechsel. a) SchuBort u. Zeit: Kleinzerbst i/Anhalt, 10.9.24, Beginn des 
Haarwechsels auf und an der Schwanzbasis, Ausbreitung des Haarwechsels tiber den Hinterriicken 
caudal-cranialwarts und gleichzeitig median-lateralwarts, daher dreieckige Form der Mauserzeich- 
nung. b) Schufort u. Zeit: Eberstadt b/Darmstadt 12.9.24. Haarwechsel caudal-cranialwarts 
bis etwas zur Nackengegend fortgeschritten. a!) Abweichungen vom regionalen Verlauf des Herbst- 
haarwechsels: Mit der Schwanzbasis treten gleichzeitig Teile der Extremititen und des Kopfes in 
den Haarwechsel ein. c) SchuBort u. Zeit: Altenbrack i/Harz 18.10.1925. Riicken durchweg mit 
beendetem Haarwechsel, daher wei8. Im Wachstum begriffen sind die Haare der Lateralstreifen, 
der Vorderextremitaten, Teile des Kopfes und Halses. d) SchuBort u. Zeit: Schmarbeck Kr. 
Celle 31.10.1924. Nur noch geringe Teile des Felles stehen im Haarwechsel. 


haare (ausschlieBlich Schwanzbasis) den Herbsthaarwechsel nicht mit. 
Nach der Friithjahrsmauser wachsen die neuen Schwanzhaare weiter 
und erreichen das Kolbenhaarstadium annahernd gleichzeitig mit dem 
Winterhaar des Riickens. Auch beim Herbsthaarwechsel wurden Ab- 
weichungen von dem geschilderten regionalen Verlauf festgestellt. 
Neben 98% mit normalem Verlauf treten 2% Abweichungen auf, die 
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nicht in der Tabelle 6 angegeben sind. Sie betreffen jedoch im Gegen- 
satz zum Frithjahrshaarwechsel in der Hauptsache das Anfangsstadium 
des Herbsthaarwechsels. Neben 44 Fellen, die den Beginn des Haar- 
wechsels entsprechend Abb. 12 a zeigten, wurden 5 (3 Qund 2 ¢) ge- 
funden, bei denen gleichzeitig mit der Schwanzbasis Teile der Extremi- 
taten und des Kopfes in den Haarwechsel eintreten (vgl. Abb: 12 at), 
Drei weitere Felle aus Dezember und Januar zeigten ebenfalls eine der 
Abb. 12a! ahnliche Mauserzeichnung. Im Riickenbezirk dieser Felle 
lagen jedoch bereits die Stadien bis Abb. 12 b vor. 


VI. Die Haarfarbe. 


Die Farbe des Haares ist abhiingig von seiner Pigmentierung, seinem 
Luftgehalt und seiner Oberflachenbeschaffenheit, d. h. der Form der 
Kutikulaschuppen. 

1. Das Haarpigment. 
a) Diffuses Pigment. 

Beim Pigment ist zunachst zwischen diffusem und gekérntem zu 
unterscheiden. MoELLLR (1899), AipA STEINER-WoOURLISCH (1925) und 
ZIEHEN (1926) geben z. B. bei dem Haar der grauen Maus diffuses und 
gekorntes Pigment an. Nach der neuesten Arbeit tiber das Mausehaar 
von ZIEHEN (1926) liegt das diffuse Pigment besonders in den Markzell- 
kernen konzentriert. 

Diffuses gelbes Pigment zeigen auch die Kerne der Markzellen der 
gelb pigmentierten Teile des Eichhérnchenhaares. Die Intensitat des 
diffusen gelben Pigmentes ist bei den Markzellkernen von Sc. vulg. 
im allgemeinen geringer als beim wildfarbigen Mausehaar. Diffuses 
gelbes Rindenpigment habe ich bei Sc. vulg. nicht feststellen kénnen, 
obgleich ich Querschnitte von 5—10 yz Dicke von gelb pigmentierten 
und weiBen Haaren miteinander verglichen habe. Die Ursache des 
gelben Scheines der Rindenschicht ist blaBgelbes gekérntes Pigment 
in den inneren Zellschichten der Rinde. 


b) Kérniges Pigment. 


«) Farbe. 

MiB DurHAM und BarsEson (zitiert nach ZInHEN 1926) unterscheiden bei der 
Maus drei Pigmentfarben: gelb, braun und schwarz. SUMNER (zitiert nach ZIEHEN 
1926) spricht bei Mus musculus und der verwandten amerikanischen Form Pero- 
myscus von einem gelben und einem dunklen Pigment. Das dunkle Pigment zeigt 
Ubergange vom hellbraunen iiber rot- und schwarzbraunes zum schwarzen 


Pigment. Nach ZrmHEN (1926) bestehen auch zwischen dem gelben und 


braunen Pigment Ubergange. 
Beim gekérnten Pigment von Sc. vulg. ist zwischen gelbem und 


schwarzem, bzw. sepiafarbigem Pigment zu unterscheiden. Gelb tritt in 
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zwei Nuancen auf, hellgelb und rétlich. Einen kontinuierlichen Uber- 
gang zwischen gelbem und schwarzem Pigment habe ich nicht fest- 
stellen kénnen (vgl. Abb. 2, 4, 14, 16). 


8) Form des einzelnen Pigmentkorns. 

Das einzelne Pigmentkorn hat entweder Kugel-, Stabchen- oder 
Hakenform. Gelbes Pigment ist stets mehr oder weniger kugelférmig 
(Abb. 2,4, 14,16). Bei dem schwarzen, bzw. sepiafarbigen Pigment uber- 
wiegen Stabchen- und Hakenform gegeniiber der Kugelform (Abb. 29, 4f, 
4i—k, 146, 16). Vergleichsweise erwaihne ich, dai nach ZrEHEN (1926) 
die Form aller Pigmente der grauen Maus rundlich bis oval ist ; schwarz- 
braunes und schwarzes Pigment zeigt zuweilen Stabchenform. 


y) Lagerung des gekérnten Pigmentes. 
oa!) Rindenpigment. 

Im Haarschaft liegt das Pigment in den Markzellen und in der Rinde. 
Basalwarts nach der Haarzwiebel zu nimmt die Intensitat der Pigmen- 
tierung ganz allmahlich ab (Abb. 2 a—e; 4 a—d, i—k). Am auffallendsten 
zeigt sich die Abnahme beim Rindenpigment. In dem diinnsten Teil 
der marklosen Haarspitze nimmt die Intensitat des Rindenpigments 
ebenfalls ab (Abb. 2 a), jedoch nicht in dem Mafe, wie am Ende des 
Markstrahles tiber der Zwiebel (Abb. 2 e). Das Rindenpigment liegt am 
dichtesten in den inneren Zellschichten der Rinde (Abb. 2 a—c, 2 f+g, 
4a+b,49,47+ 7, 14 a—c). Im marklosen Teil der Spitze ist die zentrale 
Lagerung des Rindenpigmentes am ausgepragtesten (Abb. 2 f). Gelbes 
und schwarzes Pigment der Rinde sind im basalen Teile des Haar- 
schaftes vorwiegend als einzelne gréBere Korner gelagert (Abb. 2 i+), 
4d,47). Im apikalen Teile des Haares liegen die hier kleineren Ké6rnchen 
reihenweise, oft zu 10—20 hintereinander (Abb. 2 a—c, 4a, 14 a—+). 
Diese Anordnung der Pigmentkérner wird durch die schmale Spindel- 
form der Rindenzellen bedingt. 


8’) Markpigment. : 

Das Markpigment ist meist zentral, haufig aber auch seitlich in den 
Markzellen gelagert (Abb. 2 b—e, 2 g—k, 4, 14, 16, 19). Zu einer typi- 
schen kappenformigen Lagerung des gekérnten Markpigmentes, wie sie 
von STEINER-WovRLIscH (1925) bei der grauen Maus angegeben wird, 
kommt es bei Sc. vulg. nur selten. 

Das gelbe Pigment ist vielfach traubenformig angeordnet, das 
schwarze, bzw.sepiafarbige auBerdem in dichten oder lockeren Kniueln. 


c) Gallertiges Markpigment. 


Beim Untersuchen abrasierter Haare in 70%igem Alkohol oder 
Wasser unter dem Mikroskop im auffallenden Lichte, fiel mir bisweilen 
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eine braunliche Farbung des sonst schwarz pigmentierten Markstranges 
auf. Nach Entfernung der Luft im Glyzerinpriparat, sei es mit oder 
ohne Erhitzen auf 160—180° C zeigte sich zwischen einzelnen Markzellen 
eine gelbe homogene Pigmentmasse (vgl. Abb. 4k), die den Markzellen 
kappenartig aufgelagert ist. Auf Querschnittsserien von 5—7,5 bu Dicke 
der Einzelschnitte ist ebenfalls die homogene Pigmentmasse-sichtbar 
(Abb. 29). Ihre gallertige Natur zeigte sich, wenn Haare, die viel ge- 
lostes -Pigment enthielten, im Glyzerinpraparat unter dem Mikroskop 
zerdriickt wurden. Das geléste Pigment quoll aus den Liangsrissen der 
Haarrinde in Klumpenform heraus. WERNECKE (1917) hat geléstes 
Pigment auch im Mark des Mausehaares festgestellt. Nach seinen 
Abbildungen scheint dieses Pigment vorwiegend in den Markzellen z 

liegen. ; 

Der Farbton des gelésten, gallertigen Markpigmentes kann bei Sc. 
vulg. innerhalb eines Haares von hellgelb bis tief dunkelrot wechseln 
(vgl. Abb. 4%). Gallertiges schwarzes oder sepiafarbiges Markpigment 
wurde nicht gefunden. 

Das gallertige Markpigment tritt nicht in allen Haaren von Sc. vulg. 
auf. In der Region der gelb pigmentierten Markzellen ist es hautfig, 
seltener im schwarz pigmentierten Teil der Haare (Abb.4k).. Am haufig- 
sten wurde gallertiges Markpigment beim gewoéhnlichen gelben Haar 
gefunden. Auch hier variiert die regionale Ausbreitung des gallertigen 
Pigmentes stark. 


2. Abhingigkeit der Haarfarbe vom Luftgehalt des Haares. 


Auf die Farbe des Haares hat auch der Luftgehalt des Haares (vgl. 
S. 677 u. 679) EinfluB. Der Luftgehalt bewirkt beim. unpigmentierten 
Haar die weiBe Farbe, beim pigmentierten Haar hellt er auf. Da die 
Abnahme der GréBe der lufterfiillten Interzellularen des Markes vom 
groBten Haardurchmesser aus apikal und basalwarts erfolgt, wirkt der 
Luftgehalt in der Spitze und Basis des Markstrahles weniger aufhellend 
als in der mittleren Haarregion. Bei gleichzeitig starker Pigmentierung 
erscheint die Haarspitze daher als die dunkelste Region des Haar- 
schaftes. Da die Basis des gelben und schwarzen Haares heller als der 
iibrige Teil des Haarschaftes ist, bewirkt die Abnahme der Pigmentie- 
rung in Verbindung mit Luftgehalt und Kutikulaschuppenstruktur. 


3. Abhingigkeit der Haarfarbe von der Kutikulaschuppenstruktur. 

Auch die Form und Anordnung der Kutikulaschuppen (vgl. 8. 680 bis 
683 sind von Einflu8 auf die Haarfarbe. Je schmaler die Schuppen auf 
Regionen gleicher Lange eines Haares sind, je weiter sie vom Haar ab- 
stehen, desto gréBer ist die Lichtbrechung, desto heller die Haarregion. 
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VII. Haarpigmentierungstypen. 
1. Das gewéhnliche gelbe Haar. 
a) Die Verteilung der gelben und schwarzen Pigmente. 
«) Die schwarz pigmentierte Spitze. 

Die Spitze des gewohnlichen gelben Grannenhaares der Sommerfelle 
erscheint bei makroskopischer Betrachtung dunkel, bzw. schwarz. Bei 
starker VergréBerung (Immersion) ergibt sich folgendes Bild. Der mark- 
lose Teil der Spitze (Abb. 2a, 2 f) fiihrt nur schwarzes, bzw. sepia- 
farbiges Rindenpigment, das zahlenmaBig nach der auBersten Spitze 
zu abnimmt, die pigmentlos werden kann. Der Ausbildungsgrad des 
schwarzen bzw. sepiafarbigen Spitzenpigmentes variiert. Diese Varia- 
bilitaét kann bei manchen Fellen sogar in den zentralen Teilen des Riicken- 
streifens bei markoskopischer Betrachtung zum Ausdruck kommen. 
Die Markzellen der Spitze fiihren ebenfalls schwarzes Pigment (Abb. 2 6, 
4a). Je dunkler und je linger die schwarze Spitze erscheint, desto 
grdBer ist die Zahl der nur schwarz pigmentierten Markzellen. In weniger 
dunkel erscheinenden Spitzen gelber Haare kann die Region der aus- 
schlieBlich schwarz pigmentierten Markzellen im extremen Falle fehlen. 
Dann tritt das schwarze Pigment in den ersten Markzellen nur in ein- 
zelnen Kérnern auf; das gelbe Markpigment tiberwiegt bei weitem. 
Wenn trotzdem die Spitzen solcher Haare dunkler erscheinen als die 
iibrige apikale Halfte des gelben Haares, so beruht das hauptsachlich 
auf dem Vorhandensein von schwarzem Rindenpigment. Die Dunkel- 
heit der Spitzen gelber Haare ist also weniger vom schwarzen Mark- 
als vielmehr vom schwarzen Rindenpigment abhangig. Mit starker 
auftretendem Markpigment nimmt stets auch das Rindenpigment zu. 
Andererseits kann aber bei schwacher schwarzer Pigmentierung iiber 
Markzellen mit nur gelbem Pigment schwarzes Rindenpigment auf- 
treten. 


8) Der Ubergang von der schwarzen Spitze zum gelb pigmentierten mittleren Teil 
des Haarschaftes. 

Der Ubergang vom Schwarz zum Gelben im Rindenpigment geht 
derart vor sich, da Zah] und Gré8e der schwarzen Pigmentkérnerreihen 
abnehmen. SchlieBlich erfolgt Auflésung der Kérnerreihen in einzelne 
Kérner. Zwischen dem zerstreuten schwarzen Rindenpigment tritt 
gelbes auf. Die Abnahme des schwarzen Rindenpigmentes der Spitze 
erfolgt im allgemeinen gleichmaBiger als die des schwarzen Markpig- 
mentes. Beim Ubergang vom schwarzen zum gelben Markpigment treten 
in einer Markzelle gelbe und schwarze Pigmentkérner nebeneinander 
auf (Abb. 2 g, 46). ZIEHEN (1926) hat dasselbe bei der Wildmaus fest- 
gestellt. Der Ubergang als solcher erfolgt bei Sc. vulg. meist nicht kon- 
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tinuierlich, indem von Zelle zu Zelle das schwarze Markpigment ab-, 
das gelbe dagegen zunimmt, sondern oft sprunghaft. Dabei zeigt sich, 
da8 haufiger zwischen Markzellen mit iiberwiegend schwarzem oder 
sogar nur schwarzem Pigment, eine oder zwei Markzellen auftreten, die 
nur gelbes Pigment fiihren (vgl. Abb. 4 2). 


y) Der gelb pigmentierte mittlere Teil. 
Uber die Region des gelben Pigmentes habe ich nichts Wesentliches 
zu dem hinzuzufiigen, was in dem Abschnitt tiber die Abhangigkeit 
der Haarfarbe vom Pigment (s. 699—701) bereits gesagt worden ist. 


0) Der basale schwarz pigmentierte Teil. 


Das gewohnliche gelbe Haar fiihrt am basalen Ende des Markstrahles 
schwarzes Pigment in wechselnder Ausdehnung (vgl. Abb. 13 a—c). 
Diese Variabilitat besteht sowohl innerhalb derselben Haarform eines 
gelben Felles, als auch der Felle untereinander. Vélliges Fehlen des 
basalen schwarzen Pigmentes ist beim ausgewachsenen Haar selten 
(Abb. 2e). Der Ubergang vom gelben zum schwarzen Markpigment 
erfolgt im basalen Teil des gelben Haares in ahnlicher Weise wie an der 
Spitze (Abb. 4c, 472). Rindenpigment tritt nur sparlich im basalen Teile 
auf (iiber sein blaBgraues Aussehen vergleiche Abhangigkeit der Haar- 
farbe vom Luftgehalt und der Kutikulaschuppenstruktur S. 701). 


b) Abhangigkeit der Pigmentierung von der Haarform. 

Ein Unterschied in der Pigmentierung der drei Haarformen (Gran- 
nenhaare, Grannenborste und Wollhaar) besteht insofern, als die Ab- 
nahme des Rindenpigmentes von der Grannenborste viber das Grannen- 
zum Wollhaar deutlich zum Ausdruck kommt. Prinzipielle Unterschiede 
in der Ausdehnung des basalen schwarzen Pigmentes bestehen zwischen 
Grannenborste und Grannenhaar nicht. Beim Wollhaar ist im allge- 
meinen die basale schwarz pigmentierte Zone des Markstranges groBer 
als bei den benachbarten Grannenhaaren und Grannenborsten. Je feiner 
das Wollhaar ist, desto gréBer ist in der Regel der Anteil des basalen 
schwarzen Pigmentes an der Gesamtpigmentierung des einzelnen Haares. 
Knickt man z. B. ein gelbes Fell, so erscheint daher der ,,Fellgrund* 
dunkler, oft grauschwarz gegeniiber dem gelben oberen Teile. 


2. Variantenreihe vom gelben Haar iiber das einbanderige Agutihaar 
mit subapikaler heller Binde zum rein schwarzen ungebinderten Haar. 


a) Grépenzunahme der basalen schwarzen Haarregion. 

Bei dunklen Fellen kommen Haare vor, deren basale, bzw. basale 
und apikale schwarze Region gréBer ist als beim gewohnlichen gelben 
Haar der Abb. 13 a—c. Sie stellen rein phanotypisch den Ubergang 
vom gelben zum rein schwarzen ungebanderten Haar dar. 
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Abb. 13a—h. Variantenreihe vom gewéhnlichen gelben zum schwarzen Grannenhaare durch basal- 
apikale Ausbreitung des schwarzen Pigmentes. Vergr.: Liinge 8mal, Dicke 23mal. a—c) Ge- 
wohnliche gelbe Haare. d—g) Hinbanderige Agutihaare mit subapikaler gelber Binde. d) Das 
basale schwarze Pigment breitet sich tiber die Hialfte der Haarschaftlinge aus. e) Weitere Ver- 
kleinerung der subapikalen gelben Binde. Zwischen Spitze und basalem Schwarz besteht noch 
keine Verbindung. /) Weitere Ausbreitung und gleichzeitige Verdiinnung des schwarzen Pigmen- — 
tes in der apikalen Halfte durch eingelagertes gelbes Pigment. Der basale geschlossene schwarz 
pigmentierte Teil des Haares reicht apikalwarts soweit wie beim Haar der Abb.13d. g) In der 
kleinen subapikalen gelben Binde ist schwarzes Pigment eingestreut. h) Rein schwarzes, unge- 
bindertes Haar. g!) Sonderform vom Haar der Abb, 13g. Sehr starke Verdiinnung der schwarzen 
Pigmentregion in der apikalen Halfte des Haares. b!) Haar der Nasenspitze entspricht in der 

Pigmentierung dem gelben Riickenhaar 13b. 
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Die Abb. 13 a—h zeigen die Variantenreihe vom gelben zum un- 
gebanderten rein schwarzen Haar durch GréBenzunahme der basalen 
schwarz pigmentierten Haarregion. Die Typen der Abb. 13a—c sind 
gewohnliche gelbe Haare, ihre basale schwarze Pigmentzone erstreckt 
sich noch nicht bis zur apikalen Hilfte des Haarschaftes (vgl. Schemata 


|, | 
(4 


—— 


Abb. 14a—c. Hinzelne Regionen des Sondertypus der Abb. 13g! bei starker VergréBerung (560 mal). 

a) Subapikale gelbe Binde zeigt auf etwa halber Lange Spuren von schwarzem Pigment. b) Aus 

der basalwirts folgenden bindenartigen Lagerung des schwarzen Pigmentes: Schwarzes Rinden- 

pigment tiberwiegt gegentiber dem schwarzen Markpigment. b1) Dieselbe Region nur mit Rinden- 

pigment iiber dem Markstrang. cu.c!) Aus der Region des gré8ten Haardurchmessers. c) Schwarzes 

Markpigment fehlt nahezu vdollig. cl) Dieselbe Region des Haares. Einseitige Verteilung des 
schwarzen und gelben Rindenpigmentes tiber dem Markstrang. 


Abb. 22a-+6). Reicht die geschlossene basale schwarze Pigmentzone 
mindestens bis zur grannenartigen Verdickung des Haares (= apikale 
Halfte des Haares), so kann man von schwarzen Haaren mit subapikaler 
gelber Binde sprechen (Abb. 13d—g, dazu Schema Abb. 22 ¢-d). 
Im Verhiltnis zur Gesamtlinge des Haares entspricht die Lange der 
subapikalen hellen Binde dieser Typen derjenigen beim agutifarbigen 
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Meerschweinchen und bei der grauen Maus. Entsprechend der Bezeich- 
nung dieser Haare als Agutihaare sollen die Pigmentierungstypen der 
Abb. 13 d—g ebenfalls als Agutihaare bezeichnet werden. Um sie vom 
zwei-, bzw. vielbinderigen Agutihaar (vgl. 8. 709f.) zu unterscheiden, 
nenne ich sie einbdnderige Agutihaare mit subapikaler heller Binde. Die 
Spitzen der Agutihaare erscheinen meist dunkler infolge zahlenmabig 
stirkerer schwarzer Pigmentierung als beim gewéhnlichen gelben Haar. 
Wiahrend bei den Pigmentierungstypen der Abb. 13 a—d, meist auch 
bei Abb. 13 e noch keine Verbindung zwischen den beiden schwarz 
pigmentierten Haarregionen besteht, erfolgt sie bei weiterer Abnahme 
der subapikalen gelben Binde (vgl. Abb. 13f-++-g) durch einzelne schwarze 
Pigmentkérner. Haare mit stirkerer schwarzer Pigmentierung im Be- 
reich der kleinen subapikalen gelben Binde (Abb. 13 g) leiten schlieBlich 
zum rein schwarzen Haar tiber (Abb. 13h). 

Der Pigmentierungstyp der Abb. 13g! ist als Sondertyp von dem 
der Abb. 13 g anzusehen. Beide zeigen eine kleine subapikale gelbe Binde, 
in der wenig schwarzes Pigment vorhanden ist. Abb. 14a zeigt die 
Region der subapikalen gelben Binde des Sondertypus etwa auf halber 
Linge. Das schwarze Pigment tritt nur in Spuren auf. Basalwarts 
bildet es eine schwache, verdiinnte schwarze Binde und zwar in der 
Hauptsache durch Rindenpigment (vgl. Abb. 146+61). Schwarzes 
Rindenpigment bewirkt auch beim Typ der Abb. 13g innerhalb der 
schwarzen apikalen Halfte eine Verdunkelung unmittelbar unter der 
subapikalen gelben Binde. Basalwarts ist die schwarz pigmentierte 
Region beim Sondertyp durch gelbes Pigment sehr stark verdiinnt 
(vgl. Abb. 14c-+c1). Auch beim Typ der Abb. 13 e liegt eine Ver- 
diinnung des schwarzen Pigmentes vor, allerdings nur eine geringe und 
auf eine kleinere Region des Haares beschrankte. 

Die Variantenreihe vom gelben zum schwarzen Haar entsprechend 
den Abb. 13 a—g findet sich hauptsichlich bei dem Grannen- und Woll- 
haar. Schwarze Grannenborsten treten meist als Endglied der nun 
folgenden Variantenreihe auf. 


Abb. 15 a—c. Variantenreihe vom gewohnlichen gelben Grannenhaar (13 a—c) zur schwarzen Grannen- 
borste durch Ausbreitung des schwarzen Pigmentes von der Spitze und Basis des Haares aus. 
a) Schwarzes Pigment breitet sich tiber die halbe Lange der Grannenborste aus. b) GréBere 
Machtigkeit und Ausbreitung des schwarzen Pigmentes. c) Basalwarts verlagerte subapikale helle 
Binde. d) Rein schwarze Grannenborste. c!) Grobes Grannenhaar mit basalwiarts verlagerter heller 
Binde. c—g) Variantenreihe vom ein- zum zweibinderigen Agutihaar durch Aufhellung inner- 
halb der schwarz pigmentierten apikalen Haarhilfte. e) Einbinderiges feines Grannenhaar. 7) Zwei- 
binderiges feines Grannenhaar. Die auf etwa halber Linge des Haares liegende zweite helle 
Binde fiihrt nur schwarzes Pigment. g) Innerhalb der subapikalen gelben Binde liegt eine klelne 
schwarze Binde. 7!) Die zweite helle Binde breitet sich apikalwirts aus. Verdiinnung der schwar- 
zen Binde der apikalen Haarhalite durch gelbes Pigment. f2) GréBere Machtigkeit des schwarzen 
Pigmentes gegeniiber dem Haar der Abb.15f1. Die hellen Binden werden kleiner; schwarzes 
Pigment nimmt zwischen dem gelben zu. 7?) Weitere Abnahmen des gelben Pigmentes. Die 
subapikale gelbe Binde ist kleiner als bei den Haaren der Abb. 1571 u. 7%. g!) Grannenborste mit 
zwei hellen Binden, ohne gelbes Pigment. Die zweite helle Binde liegt baSalwarts von der hellen 
Binde des Haares der Abb. 15c. 
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b) GréBenzunahme der basalen und apikalen schwarzen H aarregion. 

Sie beginnt ebenfalls mit den Typen des gewéhnlichen gelben Haares 
und fiihrt durch GréBenzunahme der basalen und apikalen schwarzen 
Haarregion phanotypisch gleichfalls zum rein schwarzen ungebanderten 
Haar. Der Typ der Abb. 15 a zeigt den Anfangstypen der Variantenreihe 
(Abb. 13 a—c) gegentiber eine betrichtliche Zunahme der GroBe der 
schwarzen Spitzenregion, eine geringe im basalen Teile des Haares. 
Beide schwarzen Regionen sind durch gelbes Pigment verdiinnt, Mit 
der Anniherung an das schwarze Haar nimmt der Grad der Verdiinnung 
allmahlich ab, im basalen Teile friiher als im apikalen (vgl. 15 a—+). 
Beim Haar der Abb. 15a erstreckt sich das ungebanderte schwarze 
Pigment der Spitze und Basis bereits tiber den gr6Beren Teil des Haar- 
schaftes. Diesen Typ kann man daher als einfach gebéndertes Agutihaar 
mit basalwdrts verlagerter gelber 
Binde, gegeniiber der subapi- 
kalen gelben Binde der Varian- 
tenreihe Abb. 13 a—g, bezeich- 
nen (vgl. Abb. 13d). Das 
Maximum der Ausdehnung des 
schwarzen Spitzenregion ist im 
Typ der Abb. 150 erreicht. 
Einzelne schwarze Pigment- 
k6érner verbinden die schwarze 
Region der Spitze und Basis. 
Abb. 16. Aus der Region etwa in der Mitte der hellen Mit zunehmender Gréfe der ba- 
Binde des Haares der Abb. 15 c. Einseitige Lagerung salen schwarzen Region (Abb. 
Hee Seiwimment Uberwiegt. (Verge. 560mal) 15 4—e) nimmt die GréBe der 

gelben Binde entsprechend ab. 
Im Typ der Abb. 15c hat die helle Binde nur noch wenig gelbes Pig- 
ment, das schwarze Pigment tiberwiegt. In demselben Felle vorkom- 
mende Haare mit stirkerer schwarzer Pigmentierung in der Region 
der kleinen hellen Binde (Abb. 15) leiten allmihlich zum rein schwarzen 
ungebanderten Haar tiber (Abb. 15d). 

Beim eingebinderten Agutihaar mit in der apikalen Haarhalfte basal- 
warts verlagerter heller Binde (vgl. Abb. 15c-++c1) habe ich wiederholt 
eine eigenartige Verteilung der gelben und schwarzen Pigmente in der 
hellen Binde feststellen kénnen: Die eine Langshalfte des Haares fiihrt 
fast ausschlieBlich schwarzes, die andere tiberwiegend gelbes Pigment 
(vgl. Abb. 16). 

Die Pigmentierungstypen dieser Variantenreihe vom gelben zum rein 
schwarzen Haar zeigen folgende Beziehung zu den Haarformen. Die 
Ausgangstypen (Abb. 13 a—c) kommen sowohl beim Grannen-, als auch 
beim Wollhaar vor. Sie fehlen aber als typische Grannenborsten. Die 
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Pigmentierungstypen der Abb. 15 a—c1 fanden sich nur bei den Grannen- 
borsten und groben Grannenhaaren. Prozentual sind sie bei der Grannen- 
borste weit haufiger als beim Grannenhaar. 


3. Variantenreihe vom ein- zum zweibinderigen Agutihaar, 

Luftfreie einbanderige Agutihaare (Abb. 15 e) zeigten teilweise bei 
mikroskopischer Untersuchung eine Aufhellung innerhalb ihrer schwarz 
pigmentierten apikalen Haarhalfte. Im Typ der Abb. 15 f ist die Auf- 
hellung so stark, daB sie als makroskopisch wahrnehmbare kleine Binde 
auf etwa halber Linge des Haares zu erkennen ist. Haare mit zwei 
hellen Binden in der apikalen Haarhilfte bezeichne ich als zweibanderige 
Agutthaare. 

Die Abb. 15/-+g zeigen die zweite helle Binde innerhalb der grannen- 
artigen Verdickung des Haares basalwdrts von der subapikalen gelben 
Binde (vgl. Abb.13g). Sie breitet sich mit zunehmender Gré8e apikal-, 
nicht basalwarts aus. Die zweite helle Binde kann auBer schwarzem 
auch gelbes Pigment enthalten und zwar um so mehr gelbes, je naher 
sie der subapikalen gelben Binde liegt (Abb. 15/—3). 

Innerhalb der subapikalen gelben Region wurde als seltener Fall 
eine kleine schwarze Binde festgestellt (Abb. 15 g). Ihre Zugehorigkeit 
zum Spitzenschwarz wird dadurch wahrscheinlich, daB das schwarze 
Pigment apikalwarts von der kleinen schwarzen Binde in der gelb pig- 
mentierten Region dichter gelagert ist als basalwarts. 

Auch von dem Typus des einbanderigen Agutihaares mit basalwarts 
verschobener heller Binde (Abb. 15 c) fiihrt ein Weg zu einem zwei- 
banderigen Agutihaar: Aufhellung des schwarzen Pigments in einer 
noch weiter basalwarts gelegenen Region (Abb. 15 g1 h). 

Die verschiedenen Pigmentierungstypen der Variantenreihen vom 
ein- zum zweibanderigen Haar zeigen ebenfalls bestimmtes Vorkommen 
bei den einzelnen Haarformen. Das zweibanderige Agutihaar vom 
Typus Abb. 15 f—/? liegt am haufigsten als Grannenhaar seltener als 
Grannenborste vor und scheint als Wollhaar zu fehlen. Der Pigmentie- 
rungstyp Abb. 15 g wurde nur als Grannenborste vorgefunden. 


4. Variantenreihe vom zwei- zum vielbainderigen Agutihaar, 

Vom zweibianderigen Agutihaar ausgehend (Abb. 17 a) fiihren Aut- 
hellungen innerhalb der geschlossenen schwarz pigmentierten basalen 
Region zum vielbinderigen Agutihaar (Abb. 17 b—b%, dazu Schema 
der Abb. 22 9). Wechseln basalwarts von der subapikalen gelben Binde 
bis zur Basis des Haares in annahernd gleichen Abstinden schwarze 
und helle Binden miteinander ab, so liegt der regelmaBige Typ des viel- 
banderigen Agutihaares (Abb. 17 6), im anderen Falle ein unregelmafiger 
Typ vor. Von der Linge der subapikalen gelben Binde hangt es ab, 
ob schwarze Spitze und erste basalwiirts folgende schwarze Binde durch 
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Abb.17a—b. Variantenreihe vom 
2-banderigen Agutihaar zum viel- 
banderigen Agutihaar des Som- 
merkleides durch Aufhellung in- 
nerhalb der schwarz pigmentier- 
ten basalen Region des Haares. 
Vergr.: Linge7mal, Dicke 23 mal. 
a) 2-binderiges Agutihaar mit 
langer subapikaler gelber Binde 
ohne schwarzes Pigment. 
b—b3) Die Zahl der hellen Binden 
ist von der Haarlinge abhangig. 
6) Grannenhaar aus dem Schul- 
ter-, bzw. Seitenbezirk mit 4 hel- 
len Binden. b!) Grannenhaar aus 
der Halsregion mit 3 hellen Bin- 
den. 62) Grannenhaar aus der 
Wangenregion mit 2 hellen Bin- 
den. 6%) Grannenborste aus dem 
Bezirk der Ohrmuschelbasis ohne 
gelbes Pigment. 
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schwarzes Pigment verbunden sind oder nicht 
(vgl. Abb. 17 a—b2 mit 17 63). Die Intensitat 
des gelben Pigmentes nimmt von heller zu 
heller Binde in apikal-basaler Folge ab. 

Die Anzahl der hellen Binden des regel- 
maBigen Typus des vielbinderigen Agutihaares 
zeigt sich wesentlich von der Haarldnge ab- 
hdingig. Mit Abnehmen der Lange des Haares 
(vgl. Abb. 17 5—5) nimmt auch die Anzahl 
der hellen Binden ab. (Das Vorkommen der 
Pigmentierungstypen Abb. 17 b—b? sowohl in 
dunklen als auch in gelben Fellen und die 
Lage der hellen Binden am Haarschafte zeigt, 
daB die zweibainderigen Pigmentierungstypen 
Abb. 17 62 und 6% aus der Variantenreihe des 
vielbanderigen Agutihaares abgeleitet werden 
k6nnen.) 

Auf Kopf, Hals und Rumpf kann das viel- 
binderige Agutihaar Grannenborste, Grannen- 
und Wollhaar sein. Innerhalb der Gebiete des 
vielbanderigen Agutihaares tiberwiegt prozen- 
tual beim Grannen- und Wollhaar der regel- 
maBige, bei der Grannenborste der unregel- 
maBige Typus. 


5. Variantenreihe vom gewoéhnlichen gelben 
zum vielbinderigen Agutihaar. 

Das vielbanderige Agutihaar liegt ferner als 
Endvariante einer Reihe vor, die mit dem ge- 
wohnlichen gelben Haar und zwar sowohl bei 
gelben Fellen, als auch in der Mehrzahl der 
dunklen Winterfelle beginnt. In makroskopisch 
gelb erscheinenden Haaren kénnen Spuren von 
schwarzem Pigment auf ganzer Lange des 
Haarschaftes auftreten. Im oberen Drittel der 
apikalen Haarhalfte kann das schwarze Pigment 
durch dickere Lagerung eine Binde andeuten 
(Abb. 18a), die bei einem weiteren Pigmentie- 
rungstyp (Abb. 18 6) makroskopisch sichtbar 
ist. Weiter basalwirts ist dann eine zweite 
schwarze Binde zunachst angedeutet; sie wird 
im Typ der Abb. 18c deutlicher. Bei beiden 
Pigmentierungstypen Abb. 18a und 6 ist noch 
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die erste schwarze Binde durch gelbes Pig- 
ment verdiinnt. Die weitere Zunahme des 
schwarzen Pigmentes auBert sich in zwei- 
facher Form. Einmal nimmt die Menge des 
schwarzen Pigmentes der ersten und zweiten 
apikalen schwarzen Binden zu. —Anderer- 
seits werden basalwarts weitere dunkle Bin- 
den angelegt, die beim Typ Abb. 18c bereits 


¢c 
Abb. 19a—c. Aus der Region der subapikalen hellen Binde 
des Haares der Abb. 18¢. (Vergr. 560mal.) a) Dicht unter- 
halb der schwarzen Spitze. b) Basalwarts folgender Teil der 
hellen Binde zeigt weitere Abnahme des schwarzen Pig- 
mentes, c) Auf halber Lange der subapikalen hellen Binde 
Schwarzes Pigment fehlt. b u.c) Ubergang vom 2- zum 
3-reihigen Mark. 


zu erkennen sind. In ihrer Lage am Haar- 
schafte entsprechen die zunachst lockeren 
Pigmentanhaufungen der dritten bis fiinften 
schwarzen Binde des Haartypus Abb. 18 d. 
Hier treten auf ganzer Lange des Haares in 
annahernd gleichen Abstinden und im regel- 
maBigen Wechsel helle und dunkle Binden 
auf. Wie aus Querschnitten hervorgeht, ist 
gelbes Pigment in den zentralen Teilen der 


Abb. 18a—e. Variantenreihe vom gewOhnlichen gelben Haar 
zum vielbanderigen Agutihaar der Seite des Winterfelles. 
a) Schwarzes Pigment durchzieht in Spuren das Haar auf 
ganzer Lange. In der apikalen Hilfte ist die erste schwarze 
Binde eben angedeutet. b) Erste schwarze Binde ist deut- 
lich zu erkennen. Subapikale gelbe Binde mit eingestreutem 
schwarzen Pigment. c) Weitere Zunahme des schwarzen 
Pigmentes, Andeutung der apikalen zweiten schwarzen Binde. d) Auf ganzer Lange annahernd 
regelmaBig gebindertes Grannenhaar mit gelbem Pigment in den hellen Binden. ¢@) Dieselbe 
Bindenzahl, aber die hellen Binden ohne gelbes Pigment. 
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schwarzen Binden nicht mehr vorhanden. Die zahlenmaBige Abnahme 
des gelben Pigmentes kommt auch in den hellen Binden, sogar der 
subapikalen, zum Ausdruck und fiihrt schlieBlich zum rein schwarz 
pigmentierten auf ganzer Linge gleichmaBig gebainderten Agutihaar 
(Abb. 18 e, dazu Schema der Abb. 22 f). 

Unterbleibt aus nicht naher bekannten Griinden bei Haaren, die 
annihernd gleichlang sind wie diejenigen in Abb. 18d und e, die Aus- 
bildung irgendeiner der hellen Binden und tritt an ihre Stelle schwarzes 
Pigment, so liegt ein unregelmiBiger Typus des vielbanderigen Aguti- 
haares vor. Seine Ableitung vom regelmaBig gebinderten Typ ergibt 
sich daraus, da® in bestimmten Regionen gelber Felle auBer dem ver- 
einzelten unregelmaBigen Typ nur solche Haare vorkommen, die auf 
ganzer Linge in regelmaBigen Abstanden helle und dunkle Binden auf- 
weisen. Die Anzahl der hellen Binden allgemein ist beim regelmafigen 
Typ von der Haarlainge abhangig (s. Abb. 17 b—b3). 

Obgleich in bestimmten Regionen die bekannten drei Haarformen 
vielbinderige Agutihaare sind, ergeben sich insofern Unterschiede, als 
prozentual der regelmaBig gebainderte Typ beim Grannen- und Wollhaar, 
der unregelmaBige bei der Grannenborste tiberwiegt. 


6. Die Variantenreihe vom gelben (vielbainderigen) zum rein 
schwarzen Schwanzhaar. 

Das gelbe Schwanzhaar (Abb. 20a, dazu Schema der Abb. 22 h) 
ist ein vielbanderiges Agutihaar, das in seiner Pigmentierung weit- 
gehendste Ubereinstimmung mit dem des vielbinderigen Agutihaares 
von der Seite gelber Sommerfelle zeigt (vgl. Abb. 17 6). Die subapikale 
gelbe Binde nimmt jedoch beim groben Schwanzhaar einen gréBeren 
Teil der Haarlange ein als beim entsprechenden Agutihaar der Seite. 
Deshalb kann man im allgemeinen beim gelben Schwanzhaar von einer 
ungebanderten gelb pigmentierten apikalen und einer vielbinderigen 
schwarz pigmentierten basalen Halfte sprechen. 

Von dem gelben Schwanzhaar (Abb. 20 a) ausgehend fiihrt die Aws- 
breitung des schwarzen Spitzenpigmentes basalwdrts phanotypisch all- 
mahlich zum rein schwarzen Schwanzhaar (Abb. 20e). Im Pigmentie- 
rungstyp der Abb. 206 ist die gréBere schwarze Spitzenregion deutlich 
zu erkennen. Innerhalb der apikalen gelb pigmentierten Hilfte vereinzelt 
auftretendes schwarzes Pigment stellt eine lose Verbindung zwischen 
der dunklen Spitze und der basalen Halfte des Haares her. Die weitere 
Zunahme des schwarzen Pigmentes kommt entweder hauptsichlich 
in seiner dichteren Lagerung innerhalb der subapikalen gelben Binde 
zum Ausdruck, oder aber in der Vergréferung der geschlossenen 
rein schwarz pigmentierten Spitzenregion (Abb. 20 c, dazu Schema der 
Abb. 22 t). Abb. 20d, dazu schematische Abb. 227 zeigen das gelbe 
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Abb. 20a—e. Variantenreihe vom gelben Schwanzhaar (= vielbinderiges Agutihaar mit apikaler 
gelber Halfte) zum rein schwarzen Schwanzhaar. Vergr.: Linge 2mal. Dicke 23mal. a) Das ge- 
wohnliche Schwanzhaar. b) Verlingerte schwarze Spitze und Ausbreitung des schwarzen Pig- 
mentes tiber das ganze Haar. c) Geschlossene, weitere Ausbreitung des Spitzenschwarz. d) Gelbes 
Pigment liegt nur in einer kleinen gelben Binde auf halber Linge des Haares vor. e) Das rein 
schwarze Haar 148t im basalen Teile die Banderung noch schwach erkennen. f—i) Varianten- 
reihe vom Schwanzhaar mit einer schwarzen Binde in der apikalen Hilfte zum auf ganzer Linge 
in annahernd gleichen Abstaénden gebanderten Schwanzhaar. /f) Schwarzes Pigment bildet etwas 
unterhalb der schwarzen Spitze eine dunkle Binde. g) Die weitere Zunahme des schwarzen Pig- 
mentes erfolgt in Bindenform. 2 schwarze apikale Binden. h) Auf ganzer Linge gebandertes 
Schwanzhaar. 2. u. 3. apikale schwarze Binde sind durch gelbes Pigment verdiinnt. Die sub- 
apikale gelbe Binde ist gréBer als bei den Haaren der Abb. 20f u. g. 7%) Deutliche Ausbildung 
aller apikalen schwarzen Binden. 7!) Der Typ entspricht dem in 207, die schwarze Binde in der 
apikalen Halfte ist durch gelbes Pigment verdiinnt. Die subapikale gelbe Binde ist langer als beim 
Haar der Abb. 207. g!) Die zwei apikalen schwarzen Binden sind kleiner als beim Haar der Abb. 209. 
#1 u. 72) Bindenausfall innerhalb der apikalen Halfte des Haares vom Typ der Abb. 207. 
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Pigment auf etwa halber Linge des Haares in einer Binde von der 
GréBe einer hellen oder dunklen Binde der basalen Haarhalfte. Bis 
zu diesem Pigmentierungstyp zeigt sich in der Pigmentierung der 
hellen Binden der basalen Halfte kein wesentlicher Unterschied (vgl. 
Abb. 20a—c). Nun kommt die Zunahme des schwarzen Pigmentes 
auch hier zum Ausdruck (vgl. Abb. 20 d mit 20 a—c) . Die hellen Binden 
werden dunkler. Mit dem Typ der Abb. 20 e endet die Variantenreihe 
(vgl. schmeatische Abb. 210). Das rein schwarz pigmentierte Haar labt 
immer noch in annahernd gleichen Abstiinden auftretende Aufhellungen 
seiner basalen Halfte erkennen, die auch bei den dunkelsten Haaren 
nicht vollig fehlten. 

Beide Haarformen (Borste und Wollhaar) des Schwanzes zeigen die 
Pigmentierungstypen der Variantenreihe vom gelben zum schwarzen 
Haar. Was das gelbe Haar betrifft, so stimmen Wollhaar und Borste in 
der Zahl der schwarzen und hellen Binden im basalen Teile des Haar- 
schaftes im allgemeinen iiberein. Die Ldngenunterschiede zwischen 
Borste und Wollhaar machen sich vor allem in der Grofe der gelb pig- 
mentierten Haarhdlfte bemerkbar, die beim Wollhaar absolut und relativ 
genommen kleiner ist als bei der Borste. Mit abnehmender Lange des 
Wollhaares nimmt auch seine schwarz pigmentierte basale Halfte ab 
und damit die GréBe seiner Binden. Die Langenabnahme erfolgt jedoch 
vor allem auf Kosten des gelb pigmentierten Teiles, der bei den kleinsten 
Wollhaaren auch in gelben Fellen fehlen kann. Im Gegensatz zur Borste 
kann also beim Wollhaar die Langenabnahme unabhangig von der 
Pigmentierung der apikalen Halfte der Borsten zu einem rein schwarz 
pigmentierten Haar fiihren. Damit ist auch das Vorkommen der Pig- 
mentierungstypen der Abb. 20 a—e beim Wollhaar wesentlich von 
seiner Lange abhiangig. 


7. Variantenreihe vom Schwanzhaar mit apikaler gelber Hilfte zum 
auf ganzer Lange gebainderten Schwanzhaar. 


a) Regelmdfig gebanderter Typus. 

In der apikalen Halfte des gelben Haares auftretendes schwarzes 
Pigment bildet in einiger Entfernung von der schwarzen Spitze eine 
dunkle Binde (Abb. 20 f, dazu schematische Abb. 227). Der Abstand 
dieser Binde von der Spitze und damit auch die Gré8e der an sich kleinen 
subapikalen hellen Binde variieren (vgl. Abb. 20/ mit 20 f1—21 d). 
Starker auftretendes schwarzes Pigment fiihrt zur Bildung weiterer 
dunkler Binden (Abb. 20g-++-g") und damit schlieBlich zu dem auf ganzer 
Lange annihernd regelmaBig gebinderten Agutihaar (Abb. 202-+7 
und schematische Abb. 22 m). In der iiberwiegenden Mehrzahl zeigen 
auch die Pigmentierungstypen mit zwei oder nur einer dunklen Binde 
in der apikalen gelben Hialfte von der Spitze bis zur Basis des Haares 
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fortlaufend einzelne schwarze Pigmentkérner (vgl. Abb. 20f+g mit 
20 7*+-g"). In den hellen Binden der apikalen Hialfte des regelmaBigen 
Typus vom vielbinderigen Agutihaar (Abb. 20 h-++7) nimmt das gelbe 
Pigment auch bei den gelben Fellen nicht bis zum rein schwarz pigmen- 
tierten vielbanderigen Agutihaar ab (vgl. damit Abb. 18 e des Aguti- 
haares der Seite von ,,gelben“ Winterfellen!) Das gelbe Pigment ist 
in den hellen Binden der apikalen Halfte bei makroskopischer Betrach- 
tung meist deutlich zu erkennen. Beim Typ der Abb. 20h liegt gelbes 
Pigment sogar noch in der 2. und 3. dunklen Binde der apikalen Hiilfte 
vor. Wie aus den Pigmentierungstypen der Abb. 20 h--i zu ersehen ist, 
variiert haufig die GroBe der hellen und dunklen Binden innerhalb eines 
als auf ganzer Lange annahernd regelmaBig gebindert bezeichneten 
Agutihaares des Schwanzes starker als bei den entsprechenden Haaren 
der Seite des ‘Rumpfes (Abb. 18d-+-e). Namentlich gilt das fiir die 
1., bzw. 1. und 2. apikale und letzte basale dunkle Binde. Die GréBen- 
erate der Binden eines Haares kann sich bei Haaren gleicher 
Lange vom Typ der Abb. 20 A+ in der verschiedenen Zahl der hellen 
und dunklen Binden au8ern. 

Von der GréBe des Wollhaares hangt es auch bei den eee: 
typen dieser und der folgenden Variantenreihen ab, ob sie beim Woll- 
haar vorliegen oder nicht. 


b) Unregelmafig gebanderter Typus. 

Der Ausfall einer der hellen Binden in der apikalen Halfte des auf 
ganzer Lange regelmaBig gebanderten Typus (Abb. 207) fiihrt phano- 
typisch zum unregelmaBig gebanderten Typ der Abb. 2071+ 7. Hier 
fehlt die 3. regelmaBige helle Binde von der Haarspitze aus. Das schwarze 
Pigment breitet sich geschlossen iiber eine Region aus, die beim regel- 
mafigen Typ von der 2. bis 4. schwarzen und 3. und 4. gelben Binde 
eingenommen wird (vgl. Abb. 207 mit 2071-+7?). Sowohl der regel- 
miaBige als auch der unregelmafige Typ kommen in demselben Schwanz- 
haarkleid nebeneinander vor. 


8. Variantenreihe vom gelben zum schwarzen Schwanzhaar 
mit kleiner subapikaler gelber Binde. 

Schwarzes Pigment bildet in der gelben apikalen Halfte des Schwanz- 
haares eine dunkle bzw. schwarze Binde (Abb. 21a). Die Lage dieser 
 Binde am Haarschafte bestimmt gleichzeitig die GroBe der subapikalen 
gelben Binde des sonst schwarzen Schwanzhaares (vgl. Abb. 21 a—d). 
Die apikal-basale Ausbreitung des schwarzen Pigmentes erfolgt ohne 
Bildung heller Binden und fihrt iiber die Pigmentierungstypen der 
Abb. 21 a—d zum schwarzen Haar mit subapikaler gelber Binde. Die 
Abb. 21 d zeigt im Vergleich mit Abb. 21 a—c eine Zunahme des schwar- 
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Abb. 21a—d. Variantenreihe vom 
Schwanzhaar mit einer schwarzen 
Binde in der apikalen Halfte zum 
schwarzen Schwanzhaar mit klei- 

ner subapikaler gelber Binde. 

a) Die schwarze Binde der api- 
kalen Haarhalfte entspricht in 
ihrer GréBe zwei schwarzen Bin- 
den des vielbinderigen Typus der 
Abb. 207. b) Die schwarze Binde 
entspricht in ihrer GréBe drei 
schwarzen Binden des Haares vom 
regelmaBigen Typ der Abb. 207. 
c) Die schwarze Binde ist von 
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Abb. 22a—o. Die Schemata der wichtigsten Pigmentierungs- 
typen der Haare der Variantenreihen (gelbes Pigment ist nicht 
eingetrayen). a) Zum Typ der Abb. 13b. Gewdhnliches gelbes 
Grannenhaar. 6) Zum Typ der Abb. 13c. Gewdéhnliches gelbes 
Grannenhaar. c) Zum Typ der Abb.13d. Einbianderiges Aguti- 
haar mit langer subapikaler gelber Binde. d) Zum Typ der 
Abb. 13f. Einbanderiges Agutihaar mit kleiner subapikaler 
gelber Binde. e) Zum Typ der Abb.15/%. Zweibinderiges 
Agutihaar. f) Zum Typ der Abb. 18e. Vielbanderiges Aguti- 
haar des Winterkleides aus dem Seitenbezirk des Rumpfes. 
g) Zam Typ der Abb.17b. Vielbanderiges Agutihaar des 
Sommerkleides aus dem Seitenbezirk des Rumpfes. h) Zum 
Typ der Abb. 20a. GewGhnliches gelbes Schwanzhaar. 7) Zum 
Typ der Abb. 20c. Geschlossene Ausbreitung der schwarzen 
Spitzenregion. j) Zum Typ der Abb.20d. Gelbes Pigment 
nur auf halber Linge des Haares in Bindenform. k) Zum Typ 
der Abb. 20e. Rein schwarzes Haar mit Bainderung im basalen 
Teile. J) Zum Typ der Abb. 207. Hine schwarze Binde in der 
apikalen gelben Halfte des Haares. m) Zum Typ der Abb. 207. 
Auf ganzer Linge des Schwanzhaares in anniihernd gleichen 
Abstainden auftretende Binden. ») Zum Typ-der Abb. 21c. 
Ausfall der 2. und 3. Binde des Typus der Abb. 207. 0) Zum 
Typ der Abb. 21d. Schwarzes Schwanzhaar mit kleiner sub- 
apikaler gelber Binde, 
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annghernd gleicher Gré8e wie beim Haar der Abb. 21b, gelbes Pigment fehlt in der schwarzen 
Binde. d) Die subapikale kleine gelbe Binde fiihrt viel schwarzes Pigment. Schwarzes Pigment 


1468t im basalen Teile die Banderung undeutlicher werden. 


Vergr.: Lange 2mal. Dicke 23 mal. 
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zen Pigmentes auch in den hellen Binden der basalen Haarhalfte. In 
Ubereinstimmung mit dem rein schwarzen Schwanzhaar (Abb. 20 e) 
verschwindet die Banderung der basalen Hilfte nicht vollig. 


VU. Die Verteilung der Pigmentierungstypen der Variantenreihen 
im Felle. 
1. Sommerfell. 

Die Fellfarbe ist von der Jahreszeit abhingig. Man hat zu unter- 
scheiden zwischen Sommer- und Winterfell. Innerhalb: der Sommer- 
und Winterfelle wird die Farbe eines Felles bedingt durch die Pigmen- 
tierungstypen der Variantenreihen und ihre Verteilung im Felle. 


a) Allgemeine Fellbeschreibung. 

Allgemein kann man von ,,gelben** und ,,dunklen“ Fellen sprechen. 
Das gelbe Fell ist dadurch charakterisiert: 1. das einzelne Haar fiihrt 
uiberwiegend gelbes Pigment, 2. die tiberwiegend gelb pigmentierten 
Haare nehmen den gréiten Teil des Felles ein. Beim dunklen Fell tritt 
in Haaren bestimmter Fellregionen, die beim gelben Fell gelb pigmen- 
tiert sind, schwarzes Pigment starker auf und lat je nach seiner Inten- 
sitaét das einzelne Haar dunkel bis schwarz erscheinen. Die Bezirke der 
dunklen Haare variieren stark und erreichen ihr Maximum an GréBe 
und Dunkelheit beim ,,schwarzen“ Feil. 

Bei gelben und dunklen Fellen hat man zwischen weifen und gelben, 
bzw. dunkel pigmentierten Haarbezirken zu unterscheiden. Die weiSen 
Haare bedecken Kehle, Brust und Bauch. Das BrustweiG greift auf die 
Unterseite der Vorderextremitaét meist bis zur halben Lange des Ober- 
armes iiber und lauft hier keilférmig aus. Auf den Fellzeichnungen 
(Abb. 23 a—f, 25 a—d) sind die weifen Haarbezirke die Randgebiete, 
die nach der Kérpermedianen zu durch gestrichelte Linien abgegrenzt 
sind. Die Fellgrenzen sind ausgezogen. Bei den meisten Fellen fallt 
eine schmale Zone entlang dem Wei8 durch seine helle Pigmentierung 
gegeniiber der Oberseite des K6rpers auf. 


b) Das gewohnliche gelbe Fell. 


Beim gewohnlichen gelben Fell kommen im wesentlichen zwei Pig- 
mentierungstypen vor, das gewodhnliche gelbe Haar (Abb. 13 a—c) und 
das vielbinderige Agutihaar (Abb. 17 6). Der Bezirk des gelben Haares 
umfaft den medianen Teil des Schideldaches, den gréften Teil von Hals, 
Rumpf und Extremitaten. In den Fellzeichnungen (Abb. 23 a—/) ist 
die Region der gelben Haare weiB gelassen. Sie liegt, mit Ausnahme des 
Schwanzes, innerhalb des mit gestrichelten Linien eingefaBten Gebietes. 
Im Gegensatz zum gelben Haar zeigt die Verbreitwng des vielbdnderigen 
Agutihaares verschiedene an bestimmten meist paarigen Regionen des 
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Felles auftretende Bezirke. In den Fellzeichnungen (Abb. 23a—/) sind 
diese Bezirke punktiert gezeichnet. 
Die Agutibezirke sind folgende : 


«) Der Augen-Ohrenbezirk. 

Vom Ohr gehért die Innenseite der Ohrmuschel bis auf schmale 
Randzonen diesem Bezirke an. Dazu zahlt ferner die Fellregion zwischen 
Ohrmuschel und Auge und die Umsiumung des inneren Augenrandes 
nach der gelb pigmentierten Kopfoberseite. Die meisten vielbanderigen 
Agutihaare sind regelmaBig gebindert entsprechend dem Pigmentie- 
rungstyp der Abb. 17 52. AuBerdem kommen vereinzelt unregelmaBige 
Typen des vielbanderigen Agutihaares vor. So wurden z. B. Haare 
mit nur einer deutlichen schwarzen Binde vorgefunden, bei denen die 
1., bzw. 2. helle Binde des regelmaBigen Typus stark vergroBert war. 
Innerhalb der Augen-Ohrenregion besitzen die hellen Binden der Haare 
der Ohrmuschelbasis am wenigsten gelbes Pigment. Daher hebt sich 
dieser Fellbezirk, zumal das Spitzenschwarz seiner Haare auffallend 
lang ist, am stiirksten innerhalb des gelben Sommerfelles ab. Besonders 
bei Haaren der inneren Ohrmuschel kann das gelbe Pigment vollig fehlen. 
Dann liegt der Typ der Abb. 17 63 vor. Bei den gelben Fellen unter- 
einander variiert der Charakter der Augen-Ohrenregion als ,, Grauhaar- 
bezirk*‘ stark. Aus den vergleichenden Felluntersuchungen ergab sich, 
daB das Alter eines Tieres von Einflu8 auf den Charakter der Augen- 
Ohrenregion sein kann, indem besonders bei alten Tieren ohne sichtliche 
Unterschiede des Geschlechts verhaltnismaBig wenig gelbes Pigment 
in den hellen Binden festgestellt werden konnte. 

3) Der Wangenbezirk. 

Die Haare der Wangenregion zeigen, soweit sie annihernd gleiche 
Lange mit denen der Augen-Ohrenregion aufweisen, ebenfalls den Pig- 
mentierungstyp der Abb. 17 52. Der Unterschied in der Pigmentierung 
der Haare beider Agutihaarbezirke besteht vor allem darin, daB die 
Haare der zentralen Teile der Wangenregion mehr gelbes Pigment fiihren 
als diejenigen der Augen-Ohrenregion. Die Intensitaét des gelben Pig- 
mentes in der subapikalen hellen Binde der Wangenhaare entspricht 
etwa derjenigen der Riickenhaare im Grenzsaume zum Wei des Bauches. 
Es ist nicht nur die schwiichere Pigmentierung, vor allem der Rinde, 
die die subapikale gelbe Binde des Wangenhaares heller erscheinen laBt 
als beim Riickenhaar, auch das einzelne Pigmentkorn erscheint beim 
Wangenhaar im allgemeinen heller als beim Riickenhaar desselben 
Felles. Oft sind die schwarzen Binden der Haare der Wangenregion 
nicht so stark pigmentiert wie diejenigen der Haare an der Basis der 
Tnnenseite der Ohrmuscheln. Nach der Halsregion zu nimmt die Lange 
der Wangenhaare zu. Damit erhdht sich meist die Zahl der hellen Binden 
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auf 3, selten 4 (Abb. 17 61). Mit zunehmender Linge des Wangenhaares 
wird auch die subapikale gelbe Binde gréfer und tritt im Felle starker 
hervor. 

Am auBeren Augenwinkel stofen Augen-Ohren- und Wangenregion 
zusammen. Dabei fallen die Haare der Fellregion am inneren Rande 
des Auges durch gréBere Linge und stiirkere gelbe Pigmentierung auf. 
Nach der auBersten Nasenspitze zu nimmt die Haarlainge rasch ab. 
Wie in dem Abschnitte tiber Haarformen (8.686) gezeigt wurde, erfolgt 
die Verkiirzung des Haares vor allem auf Kosten des basalen Teiles 
des Haares, der den gré8ten Anteil an der schwarz pigmentierten Region 
des Haares hat. Beriicksichtigt man ferner, daB auf Grund der ver- 
gleichenden Haaruntersuchungen der verschiedenen Fellregionen die 
Haare der zentralen Teile der Wangen- und Augen-Ohrenregion das 
Minimum der schwarzen Bindenlinge aufweisen, so erscheint bei den 
kurzen Haaren der auBeren Nasenspitze das Vorkommen von nur 
einer schwarzen Binde an der Basis des Haares verstiandlich (Abb. 13 52). 

Innerhalb der gesamten gelben Felle variiert die Ausdehnung der 
beiden paarigen Agutihaarbezirke des Kopfes stark. Meist gehen diese 
Bezirke vor den Augen ineinander tiber. Die Felle sind seltener, bei 
denen die Region des gelben Haares der Kopfoberseite soweit auf die 
Nase iibergreift, daB Augen-Ohren- und Wangenregion jeder Kopfseite 
vollig voneinander getrennt werden. Auch im extremsten Falle der 
Ausdehnung der Agutihaarbezirke des Kopfes fand sich kein Fell vor, 
bei dem anderseits die Region der gelb pigmentierten Schadelhaare 
vollig in den Bereich der Agutihaarbezirke einbezogen wurde. 


y) Die Halsregion. 

Die Agutihaarbezirke des Halses stellen den Ubergang von dem 
weiBen Fellbezirk der Kehle und der Unterseite des Oberarmes der 
Vorderextremitaten zu den benachbarten gelb pigmentierten Fell- 
bezirken dar (Abb. 23 a—/). Entsprechend ihrer verschiedenen Aus- 
dehnung innerhalb der Reihe der gelben Felle greifen die Agutihaar- 
bezirke des Halses mehr oder weniger auf den Oberarm iiber, wo mit 
abnehmender Lange der Haare die Zahl der schwarzen Binden ab- 
nimmt. Bei der Abnahme der Bindenzah] kommt der Lange des Haares 
der Agutihaarbezirke des Halses nicht die Bedeutung zu wie auf der 
Nasenspitze. Meist fiihrt das Agutihaar der Halsregion drei helle Binden 
(Abb. 17 61). Einzelne unregelmaBige Typen treten auch hier wieder aut 
(vgl. Variantenreihe von zwei- zum vielbainderigen Agutihaar). Beim 
Ubergang vom Agutihaar des Halsbezirkes zum gelben Haar des Nackens 
und der Vorderextremitaten nimmt das schwarze Pigment in ahnlicher 
Weise ab, wie es die Typen der Variantenreihe vom gewohnlichen gelben 
zum vielbanderigen Agutihaar zeigen (Abb. 18a—e; vgl.S.710—712). Im 
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Felle selber tritt die gelbe subapikale Binde des Agutihaares des Hals- 
bezirkes infolge gréBerer Lange starker hervor als in der Wangen- und 
Ohren-Augenregion. 

Nur bei einem Felle zeigte sich eine deutliche Trennung der Wangen- 
von der Halsregion durch einen schmalen Querstreifen gelber Haare, 
im iibrigen gehen beide Agutihaarbezirke ineinander tiber. Bei extremer 
Ausbreitung der Agutihaarbezirke des Halses nach der Medianen des 
Felles zu kénnen sich die Agutihaarbezirke der linken und rechten 
Halsseite in der Nackengegend beriihren, den Kopf kranzartig in Form 
einer Mahne umgeben und ihn dadurch vom Riickenbezirk mit seinen 
gelben Haaren abgrenzen (Abb. 23a). Diese Vereinigung der beider- 
seitigen Halsbezirke tritt besonders deutlich bei den Anhaltinern von 
Kleinzerbst hervor und zwar sowohl bei Mannchen als auch Weibchen. 

Die Unterschiede in der Pigmentierung der Agutihaare von Kopf und Hals 
treten teilweise in Verbindung mit einer bestimmten Haarform auf. Mit Zunahme 
des schwarzen Pigmentes in den zentralen Teilen der Augen-Ohrenregion wurden 
vereinzelt schwarze Grannenborsten festgestellt. DaB die Spitzenpigmentierung 
bei den Agutihaaren der Ohrbasis innerhalb der Agutihaarbezirke von Kopf und 
Hals ihre gréBte Ausdehnung erreicht, hangt ebenfalls mit der Haarform zusam- 
men. Der Grannenborstentyp herrscht bei den Haaren der Ohrmuschelbasis vor 
(Abb. 17 63), Andererseits erreicht die subapikale gelbe Binde innerhalb der 
Wangen-Halsregion ihre gréBte Lange bei der Grannenborste. 

0) Die Schulterbezirke. 

Auch auf der Schulter treten in Bezirken von wechselnder Ausdeh- 
nung vielbanderige Agutihaare auf. Die regelmaBige Form iiberwiegt 
(Abb. 176). AuSer unregelmaifigen Typen des vielbanderigen Aguti- 
haares kommen vereinzelt zweibanderige Typen vor (Abb. 17a). Bei 
Oberflachenbetrachtung des glatten Felles tritt der Agutihaarcharakter 
der Schulterhaare im allgemeinen weniger in die Erscheinung als bei 
den Haaren der bislang behandelten Agutihaarbezirke. Bei den langen 
Schulterhaaren ist vorwiegend nur die subapikale gelbe Binde sichtbar, 
der schwarzgebanderte Teil der Haare wird verdeckt. Lateralwirts 
greift der Agutihaarbezirk der Schulter auf den Oberarm iiber. Auch 
bei gr6éBter Ausdehnung und Deutlichkeit der Agutihaarbezirke der 
Schulter findet keine Vereinigung der links- und rechtsseitigen Region 
in der Fellmedianen statt. Bei schwacher Ausbildung der Agutihaar- 
bezirke treten seine Pigmentierungstypen nicht mehr geschlossen auf, 
sondern vermischt mit gewdhnlichen gelben Haaren. Die Zahl der 
Agutihaare kann soweit abnehmen, daB diese in den entnommenen 
Haarproben nicht mehr vorgefunden werden. Bei geschlossener Form 
der Agutihaarbezirke erfolgt der Ubergang vom vielbanderigen zum 
See Haar in der bei der Halsregion beschriebenen Art (vgl. Abb. 

de). 
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&) Die Settenbezirke. 

Vierbanderige Agutihaare iiberwiegen auch bei der Seitenregion. 
Was iiber die Bindennatur der Agutihaare der Schulter gesagt wurde, 
trifft auch fiir die Seitenregion zu. Wesentliche Langenunterschiede 
wurden nicht zwischen den Grannenhaaren der Schulter- und Seiten- 
region festgestellt. Fiinfbainderige Agutihaare in geschlossener Region 
fehlten bei dem untersuchten Material. Bei starker Ausbreitung kann 
der Agutihaarbezirk der Seite auf den Oberschenkel iibergreifen. Cranial- 
warts geht er meist in den der Schulter iiber und zwar derart, da8 eine 
mehr oder weniger deutliche Einschniirung zwischen beiden Bezirken 
auftritt (Abb. 23 a). 

£)2Die Sakralregion. 

In der Nahe der Schwanzbasis beginnend zieht sich seitlich an der 
Unterseite der Hinterextremitaten ein schmaler Fellbezirk hin, in dem 
zwischen gelben Haaren neben regelmafigen vielbinderigen Aguti- 
haaren zwei- und einbainderige Agutihaare (Abb. 17a@ und 13d) vor- 
handen sind, die mit dem vielbanderigen Agutihaar die lange subapikale 
gelbe Binde gemeinsam haben. Dieser Agutihaarbezirk fallt im Fell 
am wenigsten auf. 

7) Die Schwanzregion. 

Man hat zwischen Ober- und Unterseite des Schwanzes zu unter- 
scheiden. Die wberwiegend zweizeilige Anordnung der Schwanzhaare 
148t das Haarkleid an der Unterseite des Schwanzes gescheitelt erscheinen 
und damit die gelb pigmentierte apikale Halfte (= verlangerte subapi- 
kale gelbe Binde) und die basale schwarzgebanderte Halfte des Haares 
ohne weiteres erkennen (Abb. 24 b—c). 

An der Dorsalseite des Schwanzes sind nach DE MEIJERE (1894) die 
Haare in Ringform, richtiger in Sichelform angeordnet. Die Haar- 
schafte stehen hier in einem spitzeren Winkel zur Langsachse des Schwan- 
zes als an der Unterseite. Die Schwanzoberseite zeigt daher nicht die 
natiirliche Scheitelung. Meist sind nur die apikalen Halften der Haare 
der Schwanzoberseite sichtbar. Ihre Haare sind auBerdem kiirzer als 
die der Unterseite auf gleicher Lange des Schwanzes (vgl. Abb. 24 a 
mit 6). Langenunterschiede treten auch innerhalb der Dorsal- und 
Ventralseite des Schwanze auf, indem die Haare von der Basis bis zur 
Spitze des Schwanzes linger werden (vgl. Abb. 24 a—d). 

Allgemein nimmt mit zunehmender Lange der Haare von der Basis 
des Schwanzes bis zu seiner Spitze der Anteil des gelben Pigmentes 
an der Gesamtpigmentierung des einzelnen Haares zu (vgl. Abb. 24b—d). 
Bei der Mehrzahl der gelben Felle sind die meisten Borsten der Unter- 
seite auf etwa halber Lange des Schwanzes entsprechend Abb. 24 ¢ 
pigmentiert. Die gelb pigmentierte Region nimmt beim einzelnen Haar 
etwa die Hiélfte seiner Schaftlinge ein. Einzelne Haare haben 2, baw. 
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4 helle basale Binden. Bei einigen gelben Fellen iiberwiegt sogar die 
2., bzw. 4-Zahl der basalen hellen Binden gegeniiber der 3-Zahl der 
Abb. 24 a. 

Die Verkiirzung der Haare an der Schwanzoberseite erfolgt vor- 
wiegend auf Kosten des schwarz pigmentierten Anteiles des Haares 


(vgl. Abb. 24a mit b). Da sich die Lange der einzelnen Binde nicht 
wesentlich verkiirzt, ist die Anzahl der hellen Binden der basalen Halfte 
der Haare auf der Schwanzoberseite im Durchschnitt um 1 kleiner als 
die der Unterseite, betragt also beim ausgewachsenen Haar 3 (Abb. 24 a). 

Der Bindencharakter des schwarzen Pigmentes ist bei den Haaren 
der Schwanzunterseite deutlicher als an der Oberseite, da hier mehr 
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schwarzes Pigment in den hellen Binden eingelagert ist (vgl. Abb. 24a mit 
246). Bei Scheitelung des Haares der Schwanzunterseite sieht man 
daher deutlich 3—5 schwarze und ebenso viele helle Binden parallel 
zur Langsachse des Schwanzes verlaufen (Abb. 24 b-+c). Indem die 
Ausdehnung der einzelnen Binden beim einzelnen Haar und der Haare 


Abb. 24e-4. 

—g. Die Pigmentierung einzelner Teile des gescheitelten Schwanzhaarkleides von Se. vulg. 
oe ee er Schwanz des gewohnlichen gelben Felles, a) Schwanzbasis Scie 
b) Schwanzbasis (Unterseite), c) Schwanzmitte (Unterseite), d) Schwanzspitze, e) sae at 
pigmentierung des Felles mit verzweigtem Areal der dunklen Haare (verzweigter Aalstrich, Ss. Bee )). 
Schwanzunterseite auf halber Linge, f) Schwanzhaarpigmentierung bei sattelformigem ae er 
dunklen Haare auf dem Riicken, Schwanzunterseite auf halber Lange, g) Schwanz der schwarzen 

Felle mit dunklem Saume, Schwanzunterseite auf halber Lange. . 


untereinander variiert, sind die Bander nicht von gleicher _Breite 
(Abb. 24 6-bc). Bei erzwungener Scheitelung des Haarkleides sind die 
Bander an der Schwanzoberseite weniger deutlich (vgl. Abb. 24a@ mit 


24). 
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c) Die Variantenreihe vom gelben zum schwarzen Felle iiber den Aalstrich 
mit seinen Pigmentierungsty pen. 
«) Das typische Aalstrichfell und seine Pigmentierungstypen. 

Der Aalstrich stellt einen dunklen Streifen von wechselnder Aus- 
pragung und Ausdehnung im gewohnlichen gelben Felle dar. 

Im typischen Falle zieht sich der Aalstrich tiber der Wirbelsaule 
als dunkles Band von annahernd einheitlicher Breite bis zur Schwanz- 
basis hin. In Abb. 23 sind die Aalstrichhaare gestrichelt eingezeichnet. 
In manchen Fellen greift der Aalstrich auf die Oberseite des Schwanzes 
iiber und zwar soweit, als die Schwanzbehaarung einem zweimaligen 
jahrlichen Haarwechsel unterliegt. Cranialwirts setzt sich der Aalstrich 
bis etwa in die Augenregion fort und zeigt dabei oft die Neigung zur 
Gabelung. Die Auspragung des Aalstriches wird mittelbar beeinfluBt 
durch den Helligkeitsgrad der benachbarten gelben Fellbezirke. Je 
heller diese sind, desto mehr hebt sich der Aalstrich im Riickenbezirk 
ab. Unmittelbar ist die Auspragung von den Pigmentierungstypen 
abhiangig. Charakteristisch fiir den Aalstrich ist das ein- und zweibdinderige 
Agutihaar. Je dunkler der Aalstrich als solcher erscheint, desto gréBer 
ist die Zahl der dunklen Pigmentierungstypen (Abb. 13 e, g; 15}, c, c?, 
f, f2, f8) gegentiber den hellen (Abb. 13 d, f; 15 a, f+). AuBer Agutihaaren 
kommen vereinzelt schwarze Haare vor (Abb. 13h, 15d). Thre’ Zahl ist 
ebenfalls von der Helligkeit des Aalstriches an sich abhaingig und be- 
trug bei keinem der Felle mehr als 5% aller Haare der Aalstrichregion. 

Wie mit dem Auftreten des Aalstriches das schwarze Pigment im 
Riickenhaar zunimmt, so auch in der apikalen Halfte der Schwanzhaare. 
Thre charakteristischen Pigmentierungstypen zeigen die Abb. 208, f, g, 
h, f+, 9+). Die Typen 206--h sind gegeniiber 20 f, g, f1, g!, in der Minder- 
zahl. |Zu einer bestimmten regionalen Anordnung der Haare mit ver- 
mehrtem schwarzen Pigment kommt es jedoch im Schwanze nicht. Sie 
sind vielmehr wahllos zwischen den in der iiberwiegenden Mehrzahl 
vorhandenen gelben Haaren eingestreut. Bisweilen treten sie freilich 
entweder im unteren oder oberen Drittel der Schwanzlinge zahlreicher 
auf, als im mittleren Teile. Bei Oberflichenbetrachtung eines Felles mit 
deutlichem <Aalstrich kommt die Zunahme des schwarzen Pigmentes 
im Schwanze nur wenig zum Ausdruck. Die Schwanzfarbe erscheint 


nach wie vor gelb. Im Gegensatz dazu steht das dunkle Langsband des 
Riickens. 


8) Die Variantenrethe vom Aalstrich- zum gewéhnlichen gelben Fell. 


_ Pigmentierungstypen des Aalstriches stellen einen kontinuierlichen 
Ubergang vom typischen Aalstrich- zum gewéhnlichen gelben Fell her. 

Bei schwacher Ausbildung zeigt der Aalstrich oftmals Unterbrechun- 
gen, d. h. gewohnliche gelbe Haare treten in der Region des Aalstriches 
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auf. Das dunkle Band ist dann auf dem Vorderriicken meist am schwich- 
sten, am deutlichsten auf dem Kopf und Hinterriicken, oder nur auf 
dem Kopfe. Die hellen Pigmentierungstypen der Agutihaare herrschen 
vor (Abb. 13 d, f, 15 a, f+). Schwarze Haare fehlen meist véllig. 

Bei weiterer Abnahme des schwarzen Pigmentes tritt der Aalstrich 
als Fellzeichnung nicht mehr in die Erscheinung, das Fell erscheint gelb. 
Die mikroskopische Untersuchung der Haare in der Riickenmedianen 
zeigte zwischen den gelben Haaren vereinzelt auftretende Haare vom 
Pigmentierungstyp der Abb. 13 g1, dazu 14 a—c}. 

Am Schwanze liegen die Pigmentierungstypen Abb. 20 6, f-+g vor. 
Fehlen bei einem Felle die Schwanzhaare mit gebinderter apikaler 
Halfte véllig, so kommt auch auf dem Riicken der Pigmentierungstyp 
der Abb. 13 g! nicht mehr vor. Dann liegt das extrem gelbe Fell vor. 


y) Die Variantenreihe vom typischen Aalstrich- tiber die ,,dunklen* 
zum schwarzen Felle. 
1. Gelbes Fell mit verzweigter Aalstrichhaarregion. 

Die Ausbreitung der Aalstrichhaare tiber die eigentliche Region des 
Aalstriches hinaus erfolgt in ihren Anfangen meist nicht auf ganzer 
Lange des Aalstriches. In unregelmafBigen Abstiinden treten links 
und rechts vom Aalstrich schmale Fellbezirke mit Aalstrichpigmen- 
tierungstypen auf (Abb.23c). Die eigentliche Aalstrichregion erscheint 
seitlich mehr oder weniger verzweigt. Die Riickenmittellinie hebt sich 
dabei durchweg starker ab, als die seitlich von ihr liegenden Bezirke 
der Agutihaare. Hier iiberwiegen die hellen Pigmentierungstypen der 
ein- und zweibanderigen Agutihaare. Was die Zahl der Aalstrichhaare 
betrifft, so besteht zwischen den Fellen der Abb. 23c+c! kein 
wesentlicher Unterschied. Im Fell der Abb. 23 c erfolgt die VergroBe- 
rung der Aalstrichhaarregion geschlossener. Dabei kommt es in sehr 
seltenen Fallen (4 Felle) zu einer gabelartigen Verzweigung der Aal- 
strichhaarregion auf dem Hinterriicken (Abb. 23 c1). 

Mit der Ausbreitung der Aalstrichhaare tiber die eigentliche Region 
des Aalstriches hinaus zeigt sich die zunehmende Abhangigkeit der 
Schwanzhaarpigmentierung von den jeweilig tiberwiegenden Pigmen- 
tierungstypen der Aalstrichhaare. Im allgemeinen gilt dann: je dunkler 
der Riicken, desto dunkler auch der Schwanz. Innerhalb des Unter- 
suchungsmaterials tiberwiegen beim Schwanze bei weitem die Typen 
mit mehrfach gebanderter apikaler Halfte gegeniiber denen mit basal- 
warts erfolgender Verkleinerung der gelb pigmentierten Region der 
apikalen Haarhalfte durch geschlossene Ausbreitung des schwarzen 
Spitzenpigmentes (Abb. 20 a—e). 

Gegeniiber dem typischen Aalstrichfell nimmt die Zahl der Schwanz- 
haare mit vermehrtem schwarzen Pigment zu, ist aber im Fell der 
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Abb. 23 noch um ein Mehrfaches kleiner als die der gew6hnlichen gelben 
Schwanzhaare (vgl. Abb. 20a). Zu den bekannten Pigmentierungstypen 
des typischen Aalstrichfelles kommen neue hinzu (Abb. 20c, i—i1, 21la+b). 
Die prozentuale Verteilung aller Schwanzhaare mit groferer schwarzer 
Pigmentierung als beim gewéhnlichen gelben Schwanzhaar erfolgt zu- 
gunsten der dunklen Typen (Abb. 20c, i—4?, 21 a/b). 


2. Dunkles Fell mit sattelf6rmiger Zeichnung. 


Erst wenn der gréBte Teil des Riickens (Abb. 23d-+-d?) in annahernd 
geschlossenem. Areal ein- und zweibinderige Agutihaare zeigt, tber- 
wiegen auch am Schwanze die Haare mit starkerer schwarzer Pigmen- 
tierung gegeniiber den gelben. Welche Bedeutung das Areal der Aal- 
strichhaare und deren Pigmentierungstypen fiir den Phanotypus des 
‘Schwanzes haben, mag folgender Vergleich zweier Felle zeigen 
(Abb. 23 d+d1): Das Areal der Aalstrichhaare ist bei beiden Fellen 
annahernd gleich. Bei Oberflachenbetrachtung erscheint die Schwanz- 
oberseite beim Felle der Abb. 23 d dunkelgelb, beim Fell der Abb. 23 d? 
schwarz. Beim Fell der Abb. 23d liegen hauptsiachlich helle Pigmen- 
tierungstypen der ein- und zweibanderigen Agutihaare vor, beim Felle 
der Abb. 23d! iiberwiegend dunkle und auBerdem schwarze Haare. 
Im Schwanze beider Felle kommen gelbe Borsten nur noch vereinzelt 
vor. Im gelberscheinenden Schwanz iiberwiegen die Pigmentierungs- 
typen 206, f; 2la-+-b (vgl. Abb. 246). Bei einem Teil der groben Deck- 
borsten sind die subapikalen gelben Binden zum Teil noch gr6éBer als 
bei den Pigmentierungstypen der Abb. 21a-+-6. Im schwarzerscheinen- 
den Schwanze tiberwiegen die Typen der Abb. 20 c—e, 21c+d (vgl. 
Abb. 24 f). Bei vielen Fellen zeigte sich, daB parallel mit dem haufigen 
Vorkommen zweibinderiger Agutihaare in der Aalstrichhaarregion am 
Schwanze regelmaBige Formen des vielbainderigen Typus (Abb. 204+) 
relativ haufig sind. Nur bei wenigen Fellen hatten die Schwinze iiber- 
wiegend die auf ganzer Lange annahernd regelmafig gebanderten Haare 
(Abb. 207%) auBer den unregelmaBigen (Abb. 207!+72). Bei drei von 
diesen Fellen treten sogar innerhalb der Aalstrichhaarregion drei und 
vierbanderige Agutihaare auf und zwar bis zu 40% der groben Grannen- 
haare. In ihrem basalen Teile fiihren sie eine, bzw. zwei helle Binden. 
Durch ihre kleine subapikale helle Binde unterscheiden sie sich deutlich 
von den gleichbanderigen der Agutihaarbezirke des gelben Felles. 


3. Schwarzes Fell mit gelber Randzone. 


Die weitere median-laterale Ausbreitung der Aalstrichhaare fiihrt 
bei den Fellen vom Typ der Abb. 23 e so weit, da® nur noch sparliche 
Reste der gewéhnlichen gelben Haare auf den Extremitiaten vorhanden 
sind. In ihrem basalen Teile reicht die Zone des geschlossenen schwarzen 
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Pigmentes fast bis zur halben Lange des Haarschaftes und nihert sich 
damit stark dem des einbinderigen Agutihaares (Abb. 13 d). Helle 
Pigmentierungstypen der ein- und zweibanderigen Agutihaare sind auf 
dem Rumpfe nur noch spiarlich vorhanden und kénnen ganz fehlen. 
Dann liegen nur die dunklen Pigmentierungstypen Abb. 13 e, g, h, 
15b—4d, f, f2—-g1 vor. Solche Felle unterscheiden sich auf dem groBten 
Teil ihres Riickens in der Pigmentierung nicht mehr vom schwarzen 
Fell der Abb. 237. Die Schwanzoberseite erscheint infolge der Pig- 
mentierungstypen der Borsten (Abb. 20d, e; i—i2, 21 c—d) dunkel, 
oftmals schwarz. Die helleren von diesen Schwanzhaaren sind oft an 
der Schwanzspitze, bzw. Schwanzbasis zahlreicher als auf halber Lange 
des Schwanzes. Auer diesen kommen vereinzelt auch noch Pigmen- 
tierungstypen wie Abb. 206, f+g vor. Seltener sind hier Schwinze 
mit nur Haaren vom Pigmentierungstyp der Abb: 20 e. 


4. Schwarzes Fell mit schwarzer Randzone. 


Bei den extrem dunklen Fellen meines Fellmateriales ist die Zahl 
der rein schwarzen ungebanderten Haare am gré8ten, betragt aber auf 
dem Riicken nicht mehr als bis zu 10% aller Haare. Auer Grannen- 
borsten (Abb. 15 d) sind es vor allem grobe Grannenhaare (Abb. 13 h), 
bei denen die Bindenbildung des schwarzen Pigmentes fehlt. Die gelbe 
Sprenkelung des schwarzen Felles riihrt meist von den subapikalen 
gelben Binden der feinen Grannenhaare her. Auch bei den feinen Woll- 
haaren sind selbst bei besonders dunkel erscheinenden Fellen nur etwa 
5% rein schwarz ohne Bindenbildung. Zum Unterschied vom schwarzen 
Felle mit gelbem Saum hat das ,,schwarze“ Fell entlang dem WeiB eine 
dunkle Randzone. Sie ist infolge ihrer rein schwarz pigmentierten Haare 
dunkler als die Riickenmediane. Einzelne schwarze Haare zeigen im 
basalen Teile in unregelmafBigen Abstanden leichte Aufhellungen, aber 
keine makroskopisch deutlichen Binden mehr. 

Ein weiteres Merkmal ergibt sich fiir das schwarze Fell, wenn man 
die Bezirke des vielbanderigen Agutihaares betrachtet. Wahrend in 
der Variantenreihe vom gelben zum schwarzen Fell bis zum schwarzen 
Fell mit gelbem Saum im allgemeinen die Agutihaarbezirke des viel- 
banderigen Haares unverandert erhalten bleiben, nimmt jetzt einmal 
die GréBe dieser Bezirke ab, und bei der Mehrzahl der schwarzen Felle 
mit schwarzem Saume fehlen die Agutihaarbezirke tiberhaupt. Bei schwar- 
zen Fellen mit gelbem Saume iiberwiegen teilweise schon Pigmentie- 
rungstypen, bei denen die basale helle Binde der vielbanderigen Aguti- 
haare (Abb. 17 b) nicht mehr ausgebildet ist. Die Bezirke des vielbanderi- 
gen Agutihaares erhalten sich am Kopf und am Hals am langsten, denn 
einzelne Varianten der schwarzen Felle mit schwarzem Saume zeigen 


an Kopf und Hals die Agutihaarbezirke des gelben Felles, meist freilich 


Z.. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 11. 48a ; 
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stark verkleinert und stark mit ein- bzw. zweibinderigen Agutihaaren 
durchsetzt. 

Die Zunahme des schwarzen Pigmentes beim schwarzen Felle mit 
schwarzem Saum gegeniiber dem mit gelbem kommt am Schwanz nicht 
bei allen Fellen auffallig zum Vorschein. Beim extrem dunklen Felle 
sind zwar prozentual Schwanze, die nur den Pigmentierungstyp der - 
Abb. 20 e zeigen (vgl. Abb. 24 9), hiufiger als beim Fell der Abb. 23 e. 
Thre Zahl betragt etwa 30% bei den Fellen mit schwarzem Saume. Etwa 
70%, fiihren noch-gelbes Pigment in Bindenform und zwar auBer dem 
Typ der Abb-:.20 d iiberwiegend beim Wollhaar. Wenn einzelne Haare 
mit stirkerer gelber Pigmentierung, etwa vom Typ der Abb. 20}, /?, 
g', 21a-+6, vorkommen, so sind es meist kleinere Borsten, die bei Ober- 
flachenbetrachtung des Schwanzes nicht sichtbar sind. Im Durchschnitt 
sind ferner die apikalen schwarzen Halften der Schwanzhaare beim 
schwarzen Fell infolge dichterer Lagerung der Pigmentk6rner tief 
schwarz, beim schwarzen Fell mit gelbem Saume oft sepiafarbig. 


2. Winterfell. 

Bei der Besprechung der Pigmentierung der Winterhaare soll ge- 
zeigt werden, wie die einzelnen Varianten vom gelben zum schwarzen 
Felle im Winter aussehen. Das Fehlen von lebendem Material laBt den 
unmittelbaren Vergleich nur im beschriinkten MaBe zu. Die regionale 
Ausbreitung des Haarwechsels erméglicht es, an einer Reihe von Fellen 
aus der Ubergangszeit mit gleichzeitigem Sommer- und Winterkleid, 
beide miteinander zu vergleichen. Mittelbar lassen sich auBerdem Som- 
mer- und Winterfell aus den geographischen Landschaften miteinander 
vergleichen, die nur einen Felltyp der Variantenreihe vom gelben zum _ 
schwarzen Fell besitzen. 


a) Das gelbe Winterfell. 


Gegentiber dem gelben Sommerfell wird das gelbe Winterfell all- 
gemein charakterisiert durch stdrkere Ausbreitung des schwarzen Pig- 
mentes regional am Fell und im Einzelhaar. 


«) Die Agutihaare im gelben Winter fell. 

Die stirkere regionale Ausbreitung des schwarzen Pigmentes im 
Haarkleid des Winters kommt in der Vergréferung der sommerlichen 
Agutihaarbezirke zum Ausdruck (vgl. Fellabb. 23 mit 25). Ihre Ver- 
groBerung ist weniger auffallend am Kopfe, als am Hals und Rumpf. 
Die VergroBerung der Agutihaarbezirke bewirkt am Kopfe, da8 im 
Durchschnitt die geschlossene Region der gewéhnlichen gelben Haare 
auf der Kopfoberseite im Winterfelle kleiner ist als im Sommerfelle. 
Gegeniiber dem Sommerfelle nahern sich im. Winterfelle die paarigen 
Bezirke der vielbinderigen Agutihaare vor allem auf dem Rumpfe 
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einander (Fellabb. 25 6—d). Meistens kommt es im Winterfelle zu einer 
Vereinigung der Agutihaarbezirke der Schultern, was im Sommer nie der 
Fall ist (vgl. Fellabb. 23 mit 25). Wenn schon am Sommerfell auffiel, 
da’ die Agutihaarbezirke der Seite im Durchschnitt kleiner sind als 
die der Schulter, so gilt das erst recht fiir das Winterfell (vgl. Fell- 


Abb. 25 cl, 
Abb. 25a—d. Variantenreihe vom gelben zum extrem grauen Winterfell durch Ausbreitung der 
Bezirke der vielbainderigen Agutihaare. Die Region gelber Haare ist weiB gelassen. Die Bezirke 
der vielbinderigen Agutihaare sind punktiert, der dunklen Haare vom Typ der Aalstrichhaare 
gestrichelt gezeichnet. a) Agutihaarbezirke der linken und rechten Kopf- und Halsseite sind 
durch gelbe Haare getrennt. Schulter- und Seitenbezirk sind klein und stehen nur in schwacher 
Verbindung miteinander. Mit Ausnahme des Schwanzes paarige Anordnung der Bezirke, b) Ver- 
schmelzung der Agutihaarbezirke bei zunehmender VergréBerung. c) Stirkere Vereinigung der 
paarigen Schulterbezirke untereinander und mit denen der Halsregion. Ausbreitung der Aguti- 
haare der Schulter und Seite auf die Extremitaiten. Die Region der gelb pigmentierten Haare in 
der Medianen des Schadels ist reduziert. d@) Extreme Ausbreitung der Bezirke der vielbinderigen 
Agutihaare. Region gelber Haare bleibt im Nacken und z. T. auf den Extremititen erhalten. 
cl) Areal der vielbainderigen Agutihaare entspricht etwa dem der Abb. 25c. UnregelmaBige Form 
des Aalstriches. 


abb. 25a—d). Die Ausdehnung der Seitenagutihaarbezirke nach der 
Fellmedianen zu fiihrt in keinem der vorliegenden gelben Winterfelle 
zu einer volligen Vereinigung. Den extremsten Fall, der im untersuchten 
Material vorlag, stellt Fellabb. 25d dar. Die gréBere Machtigkeit der 


winterlichen Agutihaarbezirke kommt auch in ihrer stiarkeren lateralen 
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Ausdehnung zum Ausdruck (vgl. Abb. 23 mit 25). Die Sakralbezirke 
der Agutihaare zeigen meist im Sommer- und Winterkleide keine wesent- 
lichen GréBenunterschiede. Bei stirkster Ausbreitung der Agutihaar- 
bezirke, wie besonders bei einem Teil der ostpreuBischen Felle, nehmen 
die Sakralbezirke des Winterkleides ein gréBeres Areal als im Sommer- 
kleide ein und greifen dann einerseits auf die Schwanzbasis tiber 
(Abb. 25d), anderseits vereinigen sie sich mit den Seitenbezirken 
(Abb. 25d). Wie beim Sommer-, so findet auch beim Winterfell meist 
eine Vereinigung zwischen dem Schulter- und Seitenbezirk jeder Fell- 
halfte statt (vgl. Abb. 23 mit 25). Bei Fellen mit deutlicher Vereinigung 
der drei Agutihaarbezirke des Rumpfes, fallt in der Hiiftgegend oft ein 
schmaler Streifen auf, der entweder mit gewéhnlichen gelben Haaren 
besetzt ist, oder aber Haare fiihrt, die iiberwiegend in der basalen Halfte 
Bindenbildung des schwarzen Pigmentes zeigen (Abb. 25d). Die 
gréRere cranial-caudale in Verbindung mit der gréBeren lateralen Aus- 
breitung der Agutihaare fiihrt beim Winterfelle oft jederseits zu einer 
deutlichen Vereinigung der Agutihaarbezirke von Kopf und Rumpf. 

Die stirkere Ausbreitung des schwarzen Pigmentes im Winterkleide 
kommt auch-im einzelnen Haar der Agutibezirke zum Ausdruck und be- 
wirkt, daB ihr Graucharakter im Winter deutlicher ist als im Sommer. 
Mit der Zunahme des schwarzen Pigmentes erfolgt Abnahme des gelben 
Pigmentes. Sie wirkt sich in den hellen Binden derart aus, da8 der 
Bindencharakter des grauen Winterhaares im allgemeinen scharfer 
hervortritt als beim Sommerhaar. Ferner nehmen Linge und Inten- 
sitat der subapikalen gelben Binde ab (vgl. Abb. 18 b—e mit 17 a—b2). 
Bei Haaren mit an sich schwacher Gelbpigmentierung (Basis der Obr- 
muscheln) ist der Unterschied zwischen Sommer- und Winterhaar 
am geringsten. Er wird um so gréfer, je linger die subapikale gelbe 
Binde der Sommerhaare ist, da dann die Méglichkeit der Ausbreitung 
des schwarzen Pigmentes spitzenwarts am gréBten ist. Der Unterschied 
zwischen Sommer- und Winterhaar kénnte demnach beim Schwanzhaar 
am groBten sein, da hier sogar die apikale Halfte gelb pigmentiert ist. 
Er besteht aber nur auf der Schwanzbasis solcher Felle, auf die die 
Sakralbezirke im Winter iibergreifen. 

Die stirkere Ausbreitung des schwarzen Pigmentes in Bindenform 
verbunden mit Zunahme der Linge des ganzen Haares bewirken, dab 
im Durchschnitt die Anzahl der hellen Binden der Agutihaare im Winter 
groper ist als beim Sommerhaar derselben Region. Im Augen-Ohren- 
bezirk wird jedoch die sommerliche 2-Zahl der hellen Binden meist nicht 
tiberschritten. Der Grund liegt anscheinend darin, da der Liangen- 
unterschied zwischen Sommer- und Winterhaar hier nicht betrachtlich 
ist. AuBerdem erreicht in der Augen-Ohrenregion im gelben Sommer- 
fell das schwarze Pigment am Einzelhaar -seine groBte Ausbreitung 
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und Intensitaét. Im Wangenbezirk haben die Haare im Durchschnitt 3, 
beim Ubergang zur Halsregion 4, bzw. bei besonders langer Behaarung 
5 helle Binden. 5 bzw. 6 helle Binden fiihrt auch die Mehrzahl der 
Agutihaare der Schulter (Abb. 18d-+-e). Nicht selten zeigen die Aguti- 
haare des Seitenbezirkes im Durchschnitt dieselbe Bindenanzahl wie 
auf der Schulter. Ist der Langenunterschied der Haare beider Bezirke 
deutlich, so tritt bei den Haaren der Seitenregion eine helle Binde mehr 
auf als auf der Schulter. Bei keinem der untersuchten Felle betrigt 
die Anzahl der hellen Binden im Durchschnitt mehr als 7. Wie beim 
Sommerfell im allgemeinen die Anzahl der hellen Binden der Agutihaare 
der Seiten- und Sakralregion dieselbe ist, so auch beim Winterfell. 
Greifen die Agutihaare der Sakralbezirke auf die Schwanzbasis iiber, 
so nimmt mit zunehmender Linge der Haare meist nicht die Zahl der 
hellen Binden zu, sondern deren Linge entsprechend der hellen Binden- 
lange der Schwanzhaare. Der Ubergang vom Winteragutihaar zum 
gelben Schwanzhaar erfolgt so, daB in der gelb pigmentierten apikalen 
Halfte des Schwanzhaares schwarze Binden auftreten. Die hellen 
Zwischenbinden solcher Schwanzhaare fiihren viel gelbes Pigment. Der 
Ubergang als solcher erfolgt am Schwanze ziemlich unvermittelt, so 
da8 sich in solchen Fellen die graue Schwanzbasis deutlich von dem 
iibrigen gelb erscheinenden Teil des Schwanzes abhebt. 

Die Anzahl und Dichte der Lagerung der schwarzen Pigmentkorner 
in den schwarzen Binden ist im allgemeinen beim Agutihaar des Winter- 
felles eine gréBere als beim Sommerfell in demselben Bezirk. Sie ist 
innerhalb eines Agutihaarbezirkes jedoch nicht gleich, sondern nimmt 
sowohl median- als auch lateralwarts ab, im ersteren Falle deutlicher 
als im letzteren. In den zentralen Teilen der Areale der Agutihaare 
ist jeweils die schwarzweiBe Banderung am ausgepragtesten (Abb. 18 e). 
Je naiher Grauhaare dem gelben Riickenstreifen in der Medianen des 
Felles stehen, desto mehr nimmt das gelbe Pigment in den hellen Binden 
zu (vgl. Abb. 18 a—e). Die Deutlichkeit (makroskopisch) der schwarzen. 
Binden nimmt damit an sich schon ab. Anderseits erfolgt Abnahme 
und Verdiinnung der schwarzen Binden im Sinne der Pigmentierungs- 
typen der Variantenreihe vom gewohnlichen gelben Haar zum Aguti- 
haar, das auf ganzer Lange annahernd gleichmafig gebandert ist 
(Abb. 18 a—). 


Die Pigmentierung des Agutihaares im Winterfell in Abhéngigkeit 
von den Haarformen. 


Wie im Abschnitt tiber Haarformen erwahnt wurde (vgl. S. 687), sind die 
Haarformenunterschiede im Winterfell deutlicher als im Sommerfell. Der Langen- 
unterschied zwischen Woll- und Grannenhaar kommt weniger in der Anzahl der 
hellen Binden, als vielmehr in deren Lange zum Ausdruck, Vergleicht man jedoch 
die Grannenhaare mit den Grannenborsten, so zeigt sich folgendes: 1, Die Anzahl 
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der hellen Binden kann bei beiden Haarformen gleich sein. Der gréBeren Lange 
der Grannenborste entspricht die Ausdehnung der einzelnen Binden, 2. Infolge 
der groBeren Linge der Grannenborste gegentiber dem Grannenhaar nimmt bei 
jener die Anzahl der hellen Binden bis acht zu. In den Agutihaarbezirken des 
Rumpfes kommen beide Typen der Grannenborste nebeneinander vor, 3. Gegen- 
iiber dem Grannenhaar fiihrt die Grannenborste mehr gelbes Pigment. a) In den 
hellen Zwischenbinden der Grannenborsten ist mehr gelbes Pigment als beim 
Grannenhaar vorhanden, Solche Grannenborsten fallen namentlich in Fellen mit 
starkster regionaler Ausbreitung und schwacher gelber Pigmentierung der Aguti- 
haarbezirke des Rumpfes auf, b) Entsprechend der gréBeren Lange der Grannen- 
borsten erfolgt bei gleicher Anzahl und annahernd gleicher Lange der schwarzen 
Binden mit derjenigen der Grannenhaare bei den Grannenborsten eine Verlange- 
rung der gelben subapikalen Binde, Dieser Pigmentierungstyp liegt besonders 
zahlreich im Kopf- und Halsbezirk vor. c) Die Anzahl der schwarzen Binden ist 
bei der Grannenborste kleiner als beim Grannenhaar. Dieser Pigmentierungstyp 
weist verschiedene Varianten auf: a) Die schwarzen Binden treten entweder nur 
im basalen Teile der Grannenborste auf. £) Der regelmaRige Wechsel von an- 
nahernd gleich langen schwarzen Binden und hellen Zwischenbinden ist auf halber 
Lange des Haarschaftes durch eine langere Zone mit tiberwiegend gelbem Pigment 
unterbrochen. y) Im extremen Falle ist so wenig schwarzes Pigment bei der 
Grannenborste vorhanden, ist die Ausbreitung des basalen schwarzen Pigmentes 
so gering, da sie annihernd mit derjenigen des gew6éhnlichen gelben Winter- 
haares tibereistimmt, 

Zusammenfassend lat sich sagen, da8 in den Agutihaarbezirken 
des Winterfelles die Neigung zur Bindenbildung des schwarzen Pig- 
mentes im allgemeinen bei der Grannenborste geringer ist als beim 
Grannen- und Wollhaar. Das gelbe Pigment ist in der Grannenborste 


zahlreicher und dichter gelagert als im Grannen- und Wollhaar. 


8) Das gelbe Haar auf dem Rumpfe. 

Der Bezirk der gelben Winterhaare nimmt dem Sommerfell gegen- 
uber infolge gréBerer Ausdehnung der Agutihaarbezirke an GréRe ab 
(vgl. Fellabb. 23 mit 25). 

Schon bei makroskopischer Betrachtung fallt im allgemeinen die 
langere schwarze Spitze der gelben Winterhaare, vor allem bei den 
Grannenborsten auf. Auch die basale schwarz pigmentierte Zone ist 
beim Winterhaar im Durchschnitt gréfRer als beim Sommerhaar. 


y) Das gelbe Haar der ,,Ohrpinsel*. 

Innerhalb der gelb pigmentierten Haarbezirke des gelben Winter- 
felles verdient die Behaarung der AuBenseite der Ohrmuscheln besondere 
Beachtung. Bei der Betrachtung des Haarwechsels zeigte sich, daB 
dieser Haarbezirk zu den Regionen des Felles mit einmaligem jdhrlichen 
Haarwechsel gehort (8. 689). Erst im fertigen Winterkleide sind die 
Ohrpinselhaare véllig ausgewachsen. Aus der vergleichenden Pigment- 
untersuchung der Ohrpinselhaare und der Borsten der Schwanzoberseite, 
denen jene auch in der Form am nichsten stehen, geht hervor, daB sich 
das gelbe Pigment apikal-basalwiirts im einzelnen Ohrpinselhaar weiter 
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ausbreitet als im Schwanzhaar. Das schwarze Pigment der Ohrpinsel- 
borste zeigt bei geringer Ausbreitung schwachere Neigung zur Binden- 
bildung als in der Schwanzborste. Ohrpinselborsten mit apikaler gelber 
Halfte und 3, bzw. 4 hellen Binden in der basalen Halfte kommen nur 
vereinzelt vor. Diese Art der Pigmentierung kennzeichnet den Bezirk 
der ,,Ohrpinsel als Ubergangsgebiet von dem Agutihaarbezirk der 
Innenseite der Ohrmuscheln zu den gelb pigmentierten Haaren des 
Schadeldaches. Der Pigmentierungscharakter des gewohnlichen gelben 
Haares iiberwiegt bei den Ohrpinselborsten. 


b) Dunkle Felle. 


Gegentiber dem gelben Sommerfell ist als charakteristisch fiir das 
gelbe Winterfell Vergréferung der Bezirke der vielbanderigen Aguti- 
haare, Zunahme des schwarzen Pigmentes im Einzelhaar in Verbindung 
mit erhéhter Neigung zur Bindenbildung des schwarzen Pigmentes bei 
den Agutihaaren festgestellt worden. Es fragt sich nun, welche Winter- 
felle den tibrigen Varianten der Reihe vom gelben zum schwarzen Som- 
merfell entsprechen. 


a) Die Bezirke der vielbénderigen Agutihaare. 

Die Bezirke des vielbanderigen Agutihaares vergréBern sich auch 
in den dunklen Winterfellen. Die Vergréferung geschieht aber nur auf 
Kosten der Gebiete der gewohnlichen gelben Haare, soweit diese bei den 
einzelnen Felltypen im Sommer vorhanden sind. Die Zunahme des 
schwarzen Pigmentes im einzelnen vielbanderigen Agutihaar erfolgt 
in Ubereinstimmung mit der des gelben Winterfelles (Abb. 18 d+). 


8) Die Pigmentierungstypen der Aalstrichhaare. 

Im Gegensatz zu den vielbanderigen Agutihaaren der eben be- 
sprochenen Bezirke vergréfert sich der Ausbreitungsbezirk der ein- und 
zweibdinderigen Haare der Aalstrichhaarregion im Winterfell gegentiber 
dem Sommerfell nicht. 

Betreffs der Pigmentierung der sommerlichen Aalstrichhaartypen 
im Winter gilt im allgemeinen: 1. die hellen Pigmentierungstypen 
(Abb. 13 d, f) des einbanderigen Agutihaares werden im Winter dunkler, 
d. h., ihre subapikale gelbe Binde wird kleiner. In der apikalen Halfte 
des Haarschaftes ist mit der starkeren Ausbreitung des schwarzen Pig- 
mentes gleichzeitig erhdhte Neigung zur Bindenbildung verbunden. Als 
besonders auffallendes Beispiel diene ein Fell im Haarwechsel, dessen 
Riicken zur Halfte das Sommer-, zur Halfte das Winterkleid tragt. 
Der Riickenteil mit Sommerkleid erscheint bei Oberflachenansicht gelb 
mit dunkler Sprenkelung. Seine Pigmentierungstypen entsprechen 
denen der Abb. 13d, f. Im Winterkleide iiberwiegen aber die Pig- 
mentierungstypen der Abb. 15/2+-f?. 
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2. Bei den dunklen Typen der Aalstrichhaare (13 e, g, h, 15 b—+, 
f, f2—g2) fiihrt die Tendenz zur Bindenbildung des schwarzen Pig- 
mentes im Winter zur Abnahme des schwarzen Pigmentes und damit 
zum Hellerwerden der Aalstrichhaarregion, wie es besonders auffallend 
das ,,schwarze“ Fell zeigt. Da bei diesem Felltyp nur die dunklen Pig- 
mentierungstypen vorliegen, kann auf ihre winterliche Pigmentierung 
niher eingegangen werden. 

Die subapikale gelbe Binde ist beim Winterhaar einmal heller, zum 
anderen auch linger als beim Sommerhaar. Das Hellerwerden ist darautf 
zuriickzufiihren, daB die Intensitit des gelben und schwarzen Pigmentes 
abnimmt (vgl. Abb. 26a—b). Wiahrend sich beim Sommerhaar das 
schwarze Pigment durchweg durch 
die ganze subapikale helle Binde 
hinzieht, ist diese Verteilung des 
schwarzen Pigmentes beim Winter- 
haar seltener (Abb. 266). Indem 
also der Ubergang vom basalen 
Schwarz zum subapikalen Gelb 
beim Winterhaar im allgemeinen 
ziemlich rasch erfolgt im Gegen- 
satz zum allmahlichen Ubergang 
beim Sommerhaar, vergréBert sich 
die helle Binde unter der schwar- 
zen Spitze. Den grépten Einflup auf 
das Hellerwerden des Winterkleides 


a b 
Abb. 26a u.b. Die Region der subapikalen gelben 


Binde des einbinderigen Agutihaares schwarzer 
Felle: a)im Sommer: Schwarzes Pigment durch- 
zieht die gelbe Binde auf ganzer Lange, b) im 


Winter: Schwarzes Pigment fehlt auf halber 

Linge der gelben Binde. Die Michtigkeit des 

gelben Pigmentes ist geringer als beim Sommer- 
haar. Vergr. 560 mal. 


gegentiber dem Sommerkleide hat je- 
doch die Zunahme der Anzahl der 
hellen Binden am Einzelhaar. Sie 
zeigt sich vor allem beim Gran- 


nenhaar mit an sich gréBter Nei- 
gung zur Bindenbildung des schwarzen Pigmentes. Die Anzahl der 
Grannenhaare mit 2 hellen Binden ist im Winter- weit gréBer als im 
Sommerkleide. Der Unterschied ist so bedeutend, da8B er nicht allein 
durch eine eventuelle dichtere Behaarung im Winter zu erklaren ist. 
Es miissen vielmehr an die Stelle von Sommergrannenhaaren, die nur 
die subapikale helle Binde fiihren (Abb. 13 e—g), zum Teil im Winter 
solche mit einer zweiten hellen Binde treten (Abb. 15/, f2--/3). Ander- 
seits tritt bei Haartypen mit der basalwarts verlagerten hellen Binde 
(Abb. 15 c) im Winter auerdem die subapikale helle Binde auf. Aus 
der im Winter nur geringen Anzahl der schwarzen Haare vom Typ 
der Abb. 13h, 15d und der gréfReren Zahl der einbinderigen Aguti- 
haare vom Typ der Abb. 15c+c! muB man folgern, daB an der Stelle 
der Mehrzahl der ungebanderten rein schwarzen Sommerhaare im Winter 
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Haare mit heller Binde vom Typus der Abb.15c und c! auftreten. Es 
wurden vereinzelt auch Winterpigmentierungstypen mit 3 hellen Binden 
festgestellt. 

Wie die gréBere Ausdehnung der Bezirke der vielbanderigen Aguti- 
haare eine Variante im Winter verandern kann, mége der Vergleich 
eines Sommerfelles (Abb. 23 6) und eines Winterfelles (Abb. 25 c1) mit 
annihernd gleicher Aalstrichhaarregion zeigen. Im Phanotyp des 
Felles der Abb. 23 b kommen die Bezirke der vielbanderigen Agutihaare 
infolge der langen subapikalen gelben Binden auf Schulter und Seite 
wenig oder gar nicht zur Geltung. Das Sommerfell erscheint gelb mit 
dunkler Riickenmittellinie. Im Winter (Abb. 25 c) ist auch der Riicken 
eines solchen Felles mehr oder weniger grau. 

Die weitere Vergréferung der Region der Aalstrichpigmentierungs- 
typen iiber die eigentliche Aalstrichregion hinaus (im Winter- wie im Som- 
merfell) und die winterliche Ausbreitung der vielbanderigen Agutihaarbe- 
zirke lateral-medianwarts kann in den Winterfellen bis zum annihernd 
gleichmaBig grau erscheinendem Riicken fiihren und damit den Feh- 
charakter mit schwarzem Schwanz und schwarzen Ohrpinseln bedingen. 
Die Grenzen zwischen den vielbinderigen Agutihaarbezirken und dem 
Bezirk mit Aalstrichhaarpigmentierungstypen sind am Felle bei Ober- 
flachenbetrachtung nur annihernd festzulegen. Zur genauen Bestim- 
mung dieses Felltypus tragt die Schwanzhaarpigmentierung bei, deren 
Abhangigkeit von der Pigmentierung des Riickenstreifens bei den 
Typen der Sommerfelle gezeigt wurde. Dazu tragt auch die Pigmen- 
tierung der Ohrpinselhaare bei, auf die ich im nachsten Kapitel ein- 
gehen werde. Bei ,,schwarzen‘ Fellen, die im Haarwechsel stehen, er- 
scheinen die Fellbezirke mit Winterhaar gegeniiber denen mit Sommer- 
haar ausgebleicht. Der gelbliche Ton des Winterkleides riihrt jedoch 
vom gelben Pigment der hellen Binden her, namentlich der grofen 
zweiten (Abb. 15 #3). Von einem Ausbleichen des schwarzen Pigmentes, 
durch das ein gelblicher Farbton vielleicht entstehen kénnte, kann 
héchstens in geringem Umfange die Rede sein, da auch halb ausge- 
wachsene Winterhaare keine wahrnehmbaren Abweichungen von der 
Pigmentierung der ausgewachsenen Haare aufwiesen. 

y) Die Pigmentierung der Ohrpinselhaare bei den Varianten der Rethe 
vom ,,gelben* zum ,,schwarzen“ Fell. 

In Ubereinstimmung mit dem Schwanzhaar zeigen auch die Ohr- 
pinsel in ihrer Pigmentierung eine Abhangigkeit von der des Riicken- 
streifens. Was Seite 712—717 iiber die Schwanzhaarpigmentierung der 
einzelnen Felltypen gesagt wurde, gilt im allgemeinen auch fiir die 
Ohrpinsel. In Fellen, wo das schwarze Pigment auf ganzer Lange des 
Schwanzhaares zur regelmaBigen Bindenbildung schreitet, ist diese 
auch beim Ohrpinselhaar wahrzunehmen, erreicht hier aber nicht die 
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Deutlichkeit der Schwanzhaarbinderung. Die hellen Zwischenbinden 
der Ohrpinselhaare fiihren in der apikalen Halfte des Haarschaftes 
durchweg mehr schwarzes, in der basalen Halfte mehr gelbes Pigment 
als beim Schwanzhaar. In den meisten Fellen erscheinen daher die Ohr- 
pinsel dunkler als der Schwanz und heben sich im Winterfelle sehr scharf 
ab, auch beim ,,schwarzen“ Felle. Die Banderung der Ohrpinselhaare 
fehlt oder ist beim schwarzen Felle nur sehr schwach ausgebildet. Das 
schwarze Pigment erreicht hier seine gréBte Machtigkeit. Der Gesamt- 
eindruck der Pigmentierung der Ohrpinselhaare des ,,schwarzen“ Felles 
ist meist noch dunkler als der der apikalen Halften der Schwanzhaare. 


IX. Abnormititen in der Farbung. 
1. Gescheckte Eichhérnchen. 

In einzelnen gelben Fellen findet man Haare eingestreut, bei denen 
das gelbe Pigment nur in einer schmalen subapikalen Zone unter der 
schwarzen Spitze auftritt, der iibrige normalerweise gelb pigmentierte 
Teil des Haares wei®B ist. Auch einzelne weife Haare mit meist schwarz 
pigmentierter Spitze wurden festgestellt. Bei dunklen Fellen sind 
weiBbe Haare auf dem Riicken seltener als bei den gelben Fellen. 

Nach Mitteilungen der Oberforstereien sind bei Eichhérnchen hin 
und wieder weife Schwanzspitzen beobachtet worden. Mein Material 
enthalt davon 5 aus verschiedenen Gegenden Deutschlands. Es ist 
moglich, daB die weiBen Haare auf der Schwanzspitze in manchen Fallen 
auf Verletzungen des Schwanzes zuriickzufiihren sind. Die an sich feine 
Schwanzspitze war bei mehreren Fellen kolbenférmig verdickt, der 
Schwanz kiirzer als normalerweise. Damit steht im Einklang, daB die 
Haut der auBersten Schwanzspitze beim Greifen des Eichhérnchens 
leicht abreiBt, was ich wiederholt beobachtet habe. 

Sehr selten sind gelbe Felle mit weifem Schwanze. Mir sind nur 
wenige Falle innerhalb Deutschlands bekannt geworden. Nach RapDE 
(1862) kommen halbwei®B- und weiBschwinzige Eichhérnchen auch in 
Sibirien sehr selten vor. Oft fand RaDDE unter mehreren Tausend unter- 
suchten Fellen kaum ein weifschwanziges. 

Da8B weiBhaarige Bezirke innerhalb der gelb pigmentierten Teile des 
Haarkleides eingesprengt sind, ist sehr selten. Von solcher Scheckung 
berichtet auch RappE bei den sibirischen Eichhérnchen. Sie zeigt sich 
in verschiedener Form. Ist nur der Schwanz gescheckt, so tritt zwischen 
dessen Spitze und Basis eine giirtelartige Zone weiBer Haare auf. Da® 
soleche Scheckung auch bei schwarzen Fellen auftreten kann, zeigt ein 
aus Salzburg stammendes Fell des Zoologischen Museums in Berlin. 
Forster DAMKOHLER berichtet mir von einem 1901 in Calvérde bei Letz- 
lingen erlegten gescheckten Eichhérnchen mit gelbem Schwanze und 
Zehnpfennigstiick groBen gelblichen Flecken im sonst weifen Felle. 
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2. Weife Eichhérnchen, 

In Landschaften mit weiSschwinzigen oder gescheckten kommen 
bisweilen auch weiBe Eichhérnchen vor, die nach RappE (1862) und 
v. MippEnvorrr (1875) ebenfalls in SO-Sibirien sehr selten angetroffen 
werden. Bei den ,,weiBen‘’ Eichhérnchen ist nur wenig gelbes und 
schwarzes Pigment vorhanden. Teilweise sind die weifen Felle gelb 
gesprenkelt. Eine genaue Untersuchung der Pigmentierung des Haar- 
kleides der weifen Eichhérnchen war mir bislang wegen Mangel an 
frischem Material unméglich. Bemerkenswert erscheint es, da® nach 
Fries (1920) in den 90iger Jahren weiBe Eichhérnchen in der Délauer 
Heide bei Halle hiufig gewesen sind. Fries (1920) hat selber von 1895 
bis 1898 acht weiBe Eichhérnchen in Gefangenschaft gehalten. Je ein 
ausgestopftes Exemplar aus der Délauer Heide besitzen heute das 
Zoologische Museum in Halle und Gottingen, andere die Revierbeamten, 
die derzeit dort tatig waren und Einwohner in Halle. Da den Tieren 
eifrig nachgestellt wurde, ist heute den Revierbeamten der Oberforste- 
reien im Bezirk Halle nichts mehr von weiBen Eichhérnchen bekannt. 
Von 1901—1920 sind von Forster ERLER in Kemberg noch ein weifes 
und ein rotes mit weiBem Schwanze erlegt worden. Das weife Kleid 
ist beim Eichhérnchen keineswegs ein Saisonkleid (vgl. Wiesel), sondern 
kann sowohl im Winter als auch im Sommer in allen Gegenden Deutsch- 
lands vorkommen (vgl. Wild und Hund XXVI. Jahrgang Nr. 26 und 
Deutsche Jagerzeitung Bd. 75, Nr. 21). Ob es sich bei den weifen Eich- 
hérnchen um Albinos handelt, konnte ich wegen fehlenden frischen Ma- 
terials nicht mehr feststellen. 


3. Schwarzes Eichhérnchen mit schwarzer Bauchseite. 

Die Sammlung des Zoologischen Instituts der Universitat Gottingen 
enthalt ein Exemplar von Sc. vulgaris im Sommerkleide, welches das 
dunkelste mir bekannt gewordene ,,schwarze“ Hichhérnchen ist, indem 
die gelbe Sprenkelung fehlt. Auf dem normalerweise wei8 behaarten 
Bauch und der Brust sind bei diesem Exemplar die Haare schwarz. 


4. Gelbes Eichhérnchen mit gelber Bauchseite. 
Im Zoologischen Beobachter 1909 wird ein gelbes Kichhérnchen mit 
gelber Bauchseite im Etschtal gegeniiber Terlan am Gantkofel erwahnt. 


X. Geographische Verteilung der Farbvarietiten von Sc. vulgaris 
in Deutschland. 
Wenden wir uns nun der Frage zu, ob sich innerhalb Deutschlands 
geographisch abgegrenzte Farbvarietaten von Sc. vulgaris unterscheiden 
lassen und wie sie zu erklaren sind. 


Vor allem haben sich zwei Deutsch-Russen, RaDpDE (1862) und v, MIDDEN- 
DORFF (1875) auf ihren Reisen in Sibirien eingehend mit der Farbung von Se, 
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vulgaris befaBt, Beide Forscher unterscheiden zwischen grauen, im Sommer 
gelben, und schwarzen Hichhérnchen, deren Verbreitungsgebiete zum Teil scharfe 
Grenzen aufweisen. Nach v. MmpEnporrFr sind die Hichhérnchen im Winter 
in den Gebirgen regcelmaépig schwarz, in den Talgegenden und Niederungen jedoeh 
grau, Wenn gelbe und schwarze Eichhérnchen vermischt auftreten, so macht 
v. MrppENpDoRFF dafiir in Sibirien die ausgedehnten Wanderungen der Hichhérn- 
chen geltend, Sie wurden von vy, MippENnDoRFF und Rappz zum Teil selber be- 
obachtet, zum Teil beruhen sie auf Angaben der Bevélkerung. vy. MIDDENDORFF 
betont ausdriicklich, daB ihm aus dem flachen europaischen RuBland schwarze 
Eichhornchen nicht bekannt sind. Dagegen kommen nach demselben Autor von 
Siebenbiirgen an westwarts in den Gebirgen Mitteleuropas bis zum Atlantischen 
Ozean schwarze-Eichhérnchen vor, obgleich nirgends so ausschlieBlich, wie in 
manchen Gebirgen Sibiriens. Beide Forscher fiihren die verschiedene Farbung 
des Eichhérnchens in erster Linie auf die Art ihrer Nahrung zuriick, die eine 
typische Fellfarbung hervorrufen soll, Die Jagervélker Sibiriens teilen die Felle 
der Eichhérnchen nicht unmittelbar nach ihrer Farbe ein, sondern sprechen von 
Pilz-, Zapfen- und NuBeichhérnchen, mit denen bestimmte Farben verbunden 
sein sollen, Fiir die Gegenden mit Kiefern- und Laubwald soll nach den Beobach- 
tungen der beiden russischen Forscher das gelbe Eichhérnchen charakteristisch 
sein, Nach Rappz sind z, B. die Hichhérnchen im Amurgebiet mit Birken, Lar- 
chen und Kiefern vorwiegend gelb. v. MippENDoRFF halt es fiir wahrscheinlich, 
daB sich die Verbreitung der schwarzen Hichhérnchen so ziemlich mit der der 
Zirbelkiefer (Arve) deckt. Beide Forscher stimmen auch darin iiberein, daB auBer 
der Nahrung die Lufifeuchtigkeit fiir die Farbung des Hichhérnchens maBgebend 
zu sein scheint, Beachtenswert sind die Angaben iiber Abweichungen im Auf- 
treten vor allem der schwarzen Hichhérnchen. So sollen in den siidwestlichen 
Gebirgen Sibiriens, in Skandinavien und im Nord-Ural schwarze Hichhérnchen 
sehr selten sein. v. MippDENDOoRFF hatte mit Fiitterungsversuchen bei eingefan- 
genen Kichhérnchen keinen Erfolg, da die Tiere nach kurzer Zeit eingingen, Er 
halt die Fiitterungsversuche deshalb fiir so wichtig, weil sie jene Ansicht als 
falsch bezeichnen wiirden, ,,es seien die beiden Abarten der Hichhérnchen (ge- 
meint sind gelbe und schwarze) durch Vermischung zweier urspriinglich und ért- 
lich verschiedener, eines Alpen- und eines Niederungstieres entstanden“. 


Die russischen Forscher vertreten also die Ansicht, daB die ver- 
schiedenen Farbvarianten von Sc. vulgaris lediglich Modifikationen in- 
folge verschiedener Lebenslagen sind. 

Zuchtergebnisse liegen bislang leider noch nicht vor. Desgleichen 
sind keine Fiitterungsversuche bekannt geworden. Es muB8 deshalb 
gepriift werden, ob eine genaue Feststellung der geographischen Ver- 
teilung der verschiedenen Varianten Schliisse auf die Natur der Vari- 
anten zulaBt. 

Zunichst wurden die Fellvarianten unseres Materials nach einheit- 
lichen Gesichtspunkten klassifiziert. Fiir die verschiedenen Felltypen 
wurden die Schuforte simtlicher untersuchten Eichhérnchen in eine 
Karte von Deutschland eingetragen (Taf. X VIII). Innerhalb Deutschlands 
wurden nach Méglichkeit natiirliche gréBere Landschaften abgegrenzt 
(s. Taf. XIX) und fiir diese die Haufigkeit der Varianten nach der ge- 


wahlten Klasseneinteilung festgestellt. 
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1. Klassifizierung der kontinuierlichen Reihe vom gelben 
zum schwarzen Fell. 

Wie bereits S. 728 ausgefiihrt worden ist, lA8t sich vom gelben zum 
schwarzen Felle tiber den Aalstrich eine kontinuierliche Reihe herstellen, 
in welcher die dunklen Haare der Typen 13 d—h, 15 a—c}, e—g' all- 
mahlich zunehmen. Diese kontinuierliche Reihe wurde nach der Zu- 
nahme des Areals, welches von dunklen Haaren besetzt ist, in 6 Klassen 
eingeteilt. Innerhalb der 3. und 4. Klasse sind je zwei Unterabteilungen 
a und 6 unterschieden. Das Areal der dunklen Haare ist in den beiden 
Gruppen einer Klasse ungefahr gleich groB, doch ist die Anordnung 
etwas verschieden. Der Typus b ist jeweils gegeniiber a sehr selten 
(2—5% der Felle einer Klasse). 

Klasse 1 umfaBt die gelben Felle ohne Aalstrich (Abb. 23 a). 

Klasse 2 beginnt mit dem Auftreten des Aalstriches in der Fell- 
zeichnung (Abb. 236) und reicht bis zur verzweigten Aalstrichhaar- 
region (Abb. 23 c). 

Klasse 3 a beginnt mit dem verzweigten Aalstrich (Abb. 23 .c) und 
reicht bis zur sattelf6rmigen dunklen Zeichnung des Felles in Abb. 23 d. 

Klasse 36 beginnt mit der Erweiterung, bzw. Gabelung des Aal- 
striches auf dem Hinterriicken (Abb. 23 c!) und umfaBt die Ubergangs- 
formen bis zur Fellzeichnung der Abb. 23 d?. 

Klasse 4a beginnt mit der sattelformigen Zeichnung des dunklen 
Felles (Abb. 23 d) und reicht bis zum schwarzen Fell mit gelbem Saume 
(Abb. 23 e). 

Klasse 46 beginnt mit der Fellzeichnung entsprechend Abb. 23 d1 
und reicht bis zum schwarzen Fell mit gelbem Saume (Abb. 23 e). 

Klasse 5 beginnt mit dem gelbumsiumten schwarzen Felle der 
Abb. 23 e und reicht bis zum schwarzen Felle mit dunklem Saume der 
Abb. 23 f. 

Klasse 6 beginnt mit dem Typ der Fellabb. 23/ und umfaft die 
eventuell noch vorkommenden dunkleren Felle. 

AufTafel X VIII habe ich das Vorkommen von Fellender Klasse 1 (gelbe 
Felle ohne Aalstrich) durch vertikale, der Klassen 2 und 3 (,,Aalstrich- 
felle‘‘) durch horizontale rote Strichelung wiedergegeben. Die Klassen 
4—6 (,,dunkle“ Felle) sind mit gelber Farbe auf Taf. XVIII eingetragen. 
Da das Areal der Pigmentierungstypen der Aalstrichhaare eines Hich- 
hérnchens im Winter und Sommer keine wahrnehmbaren Unterschiede 
aufweist (vgl. 8.739) konnten alle fertig verhaarten Winter- und Sommer- 
felle fiir die Klassifizierung verwandt werden, insgesamt 1287 Stiick. 

Fir jede Landschaft wurde das Ergebnis der Statistik in Form einer 
Treppenkurve (s. Taf. XIX) eingetragen (Klassenfrequenz in %-Zahlen). 
Die Klassenfrequenz in absoluten Zahlen geben die Kurvenabb. 3—23, 
in %-Zahlen Tabelle 7 wieder (S. 746). 
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2. Die statistischen Ergebnisse. 

Die statistische Aufnahme der Felle (Kurvenabb. 3—23) zeigt zum 
Teil fiir die verschiedenen Landschaften weitgehende Unterschiede 
(vgl. dazu Tabelle 7 und Tafel XIX). In einigen Gebieten sind die Felle 
auf einen verhdlinismapig kleinen Teil der Variationsbreite beschrankt, 
in andern verteilen sie sich tiber einen groBen Bereich der Variationsbreite. 

Im zentralostelbischen Tiefland, dessen Grenzen Taf. XIX wiedergibt, 
ist nur die Klasse 1 vorhanden. In den anschlieBenden Landschaften 


Tabelle 7 (zu Kurvenabb, 3—23). Klassenfrequenz in °/-Zahlen innerhalb der 
nattirlichen Landschaften. 


Nr. Natiirliche Landschaften i It I IV if VI 
1 Holstein eral 33)°a8 Nas) See 
2 | Zentrales ostelbisches Tiefland | 100 — ee ae as = 
3 OstpreuBen 49,3 2,9 5,8 | 42,0 — a 
4 | Randgebirge und Bergland 54,1 |. 32,4 | 0,0] 108) 2,7); — 
Schlesiens 
5 Erzgebirge und sachsisches 57,9 | 31,5 5,3 | 5,3 | — — 
Bergland ) ; 
6 Niedersiichsische Tiefebene | 20,7) 614) 5,5 10,3) 21) — | 
7 | Niederrheinische Tiefebene 16,7| 16,7 | 12,5 | 45,8-|° 8,9 fee 
8 Harz und seine Vorberge | 22,2| 35,6 | 17,8 | 8,9 | 13,3 22 
9 Weserbergland | 20,0 | 50,0 25,0 | _- 5,0 | — 
10 Sauerland | 35,5} 323) 32) 258| 39) — 
11 | Taunus, Hunsriick, Wester- 28,1; 40,6 | 12,5 | 188 Res _ 
wald und Eifel 
12 Hessisches Bergland 31,01" S27 I) 2a LO Bey 3,5 
13 | Thiringer Wald und Thiringer 8,6} 40,3 | 17,8 | 18,8 7,0 7,5 
Bergland 
14 Odenwald, Spessart und Rhén 40,0) 343 143 5,71 5,7) — 
15 Schwabisch-frinkische 14,3 | 52,4 4,8 9,5 9,5 9,5 
Terrassen 
16 | Rauhe Alb, frankischer Jura 5,0} 40,0 — 40,0 5,0 | 10,0 
17 | Schwibisch-bayrische Hoch- 5,0 30,0 1,7) 38,3) 15,0 |.a20.0 
fliche 
18 Schwarzwald -- 3,3 | 16,7 | 40,0 | 33,3 6,7 
19 Alpen? ON O2s 2,8 9,7 | 44,4 | 19,4 
20 Auslaufer der Ostalpen? 2,0". — 10,0 | 26,0 | 52,0 | 10,0 


* Deutsches und ésterreichisches Alpengebiet, dessen dstliche Grenze etwa 
die Linie Hieflau a. d, Enns, Neumarkt, Klagenfurt, Gérz bildet, 
2 Ostlich der Linie Hieflau—Gérz, ; 


i 


+ 
a 


ig t 
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sind vier Klassen besetzt: Holstein (Kurvenabb. 4), Sachsen (Kurven- 
abb. 7) und OstpreuBen (Kurvenabb. 5). Auf vier Klassen verteilen sich 
auch die Felle im Taunus—FHifel (Kurve 13). 

Finf Klassen sind bei den Kurven von Schlesien (Kurve 6), Nieder- 
rheinischer Tiefebene (Kurve 9), Weserbergland (Kurve 10) und Nieder- 
stichsischer Tiefebene (Kurve 8) besetzt. Uber die ganze Variationsbreite 
verteilen sich die Felle bei neun Kurven: Harz (Kurve 12), Thiiringen 
(Kurve 15), Hessen (Kurve 14), Schwabisch-frankische Terrassen (Kurve 16), 
Rauhe Alb (Kurve 18), Schwarzwald (Kurve 19), bayrische Hochfléche 
(Kurve 20), zentrale Alpen (Kurve 21) und Ausldufer der Ostalpen 
(Kurve 22). Auf Taf. XVIII sind die SchuRorte fiir Kurve 21 und 22 (Alpen 
und ihre éstlichen Auslaufer) nicht eingetragen, da ich das ergiinzende 
dsterreichische Material erst nach AbschluB meiner Arbeit erhielt. 

Den deutlich eingipfeligen Kurven (3, 7, 17, 19, 22) stehen typisch 
zweigipfelige gegeniiber: (5, 11, 18, 20, 21). Bei den Kurven 4, 6, 8, 9, 


10, 12—16 ist die Zweigipfeligkeit mehr oder weniger schwach angedeutet. 


3. Deutungsméglichkeiten der statistischen Ergebnisse. 
a) Die Wahrscheinlichkeit verschiedener Genotypen. 
_ Wie lassen sich diese verschiedenen Kurven deuten? Spricht sich 


in der Verteilung der Varianten iiber die Variationsbreite lediglich 


Modifikabilitét der Pigmentierungsmerkmale oder das Vorkommen 


_ verschiedener Genotypen aus? Erklarung fordert einmal die Gestalt jeder 


Einzelkurve und dann die Verschiedenheit zwischen den Kurven der 


- Landschaften. 


ee 


Als geeignete Ausgangspunkte fiir die Analyse bieten sich einerseits 
das Vorkommen einer ganz geringen Variation in bestimmten Bezirken 
und anderseits das zweigipfeliger Kurven. Im zentralen ostelbischen 
Tiefland ist die Variabilitat, fiir unsere Klassenabgrenzung, =0. Es 
liegt also hier keinerlei AnlaB fiir die Annahme verschiedener Genotypen 
(fiir die untersuchten Fellmerkmale) vor. Sollte die ausgepriagte Zwei- 
gipfeligkeit anderer Kurven auf Modifikation beruhen, so bestehen zwei 
Méglichkeiten: starke, diskontinuierliche Bedingungen innerhalb der 
Verbreitungsgebiete oder alternative Variabilitat. 

Brass (1925) weist daraufhin, daB sich in Deutschland gelbe und 
schwarze Eichhérnchen in demselben Wald vorfinden. LizBE (1880) 
erwahnt fiir Thiiringen, daB in einzelnen Waldungen die schwarzen 
Eichhérnchen besonders haufig sind, in benachbarten, die anscheinend 
die gleichen Lebensbedingungen bieten, selten vorkommen. Ahnliche 
Beobachtungen habe ich in der Liineburger Heide gemacht, wo Kich- 
hoérnchen der Klassen 4 und 5 in den Waldungen der Dérfer Nieder- und 
Oberohe haufiger sind als in den benachbarten gleicher Héhenlage und 
Baumart (iiberwiegend Kiefern). Lizpz hat in Thiringen haufig Nest- 
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Kurvenabb. 8—23 : 90 
Klassifizierung des gesamten Fellmaterials (N =1287) inner- 
halb natiirlicher Landschaften Deutschlands in 6 Klassen ; 80 
1 gelbe Felle ohne Aalstrich, 
ya », mit bandférmigem Aalstrich, 70 
Sh 7s 5,  verzweigtem Aalstrich, 
4 dunkle Felle mit sattelf6rm. Areal d. dunklen Haare, 60 
5 schwarze Felle mit gelbem Saume, 
6 schwarze Felle mit dunklem Saume. 50 
Ordinate: Anzahl der Felle. Abszisse: Fellklassen. be 
260 60 
30 
250 50 
20 
240 40) 
70 
230 30 
220 20 TCG GE OSET SE, 
Kurvenabb. 8. Niedersichsische Tief- 
210 10 ebene. Anzahl d. Individuen=n=145, 
ce ' iat ane: aay 30 
190 Kurvenabb. 4. Holstein, Anzahl d. > 
Individuen=n=62. 
780 
40 = 
770 
30 OE EE PRE, TR. EE 
760 . : : . 
20 Kurvenabb, 9. Niederrheinische Tief- 
150 ebene. Anzahl d. Individuen=n=48. 
70 
740 40 
0 iT ES meen 
Kurvenabb. 5. OstpreuBen. Anzahl d. ’ Meir é. id + Pipes 
120 Individuen=n=69. Kurvenabb. 10. Weserbergland. An- 
zahl d. Individuen=n=20, 
710 20 
20 
100 40 
90 70 
. DEES SIE: SS 
Kurvenabb. 6. Randgebirge und fe PT BT es 
20 Bergland Schlesiens. Anzahl] d.Indi- Kurvenabb.11. Sauerland. Anzahl d. 
viduen=n=37. Individuen=n=31. 
6 
g 20, pe 
50 10 
40 10 
SS Me Ca ey 7 
30 Kurvenabb. 7. Erzgebirge und K bb a neh 
20 sichsisches Bergland. Anzahl d. Indi- eA. » a2. Harz. Anzahl 
viduen=n—19. d. Individuen=n=45, 
10 
20 20 
(Mien ee 10 70 
Kurvenabb. 3. 
Zentrales ost- Tie Sin te Pe 
elbisches Tiefland. Ee REE A OE A; 


Anzahl der Indivi- 
duen=n=260. 


Anzahl d. Individuen=n=58. 


Kurvenabb. 14. Hessisches Bergland, 


Kurvenabb. 13. Taunus,¥ Hunsriick, 


_ Westerwald, Eifel. Anzahl d. Indivi- 


duen=n=19, 
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Kurvenabb. 15. Thiiringen. Anzahl der Indivi- 
duen=n=186, 


(a ee 2 


Kurvenabb. 19. Schwarzwald. Anzahl d. Indivi- 
duen=n=30. 


20 
70 


TOTP a ees 


Kurvenabb. 21. Deutsches und 6sterreichisches 
Alpengebiet, dessen 6stliche Grenze etwa die 
Linie Hieflau a.d. Enns, Neumarkt, Klagen- 
furt, Gérz bildet. 
Anzahl d. Individuen=n=50. 


40 
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70 
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Kurvenabb.16, Schwabisch-frinkische Terrassen. 
Anzahl d. Individuen=n=21, 


20 


TERRA: SOS ea bs 
Kurvenabb. 17. Odenwald, Spessart, Rhén. 
Anzahl d. Individuen=n=35. 


ef 
TT Ce SET TEES 6: 


Kurvenabb. 18. Rauhe Alb u. frinkischer Jura. 
Anzahl d, Individuen=n=20. 


30 
20 
10 


oR) eae fee 


Kurvenabb. 20. Schwiabisch-bayrische Hoch- 
flache. Anzahl d. Individuen=n=60. 


30 
20 


70 


Tee Ca er eA RG, 


Kurvenabb. 22. Auslaufer der Ostalpen (éstlich 
der Linie Hieflau a. d. Enns—Gorz). 
Anzahl d. Individuen=n=101. 


ES RE: 


Kurvenabb. 23. Zusammenfassung von Kurvenabb. 16, 18 und 20, 


junge auf ihre Farbe hin untersucht. Dabei fanden sich auch nicht selten 
gelbe und schwarze Tiere zusammen in einem Neste. In zwei Fallen konnte 
LigBe als sdéugendes Muttertier gelber Jungen ein schwarzes 9 feststellen. 
Uber die Farbe des vaterlichen Tieres fehlen Angaben. Die in freier 
Wildbahn gemachten Beobachtungen kénnen hieriiber auch keinen 
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sicheren AufschluB geben. Man trifft in der Paarungszeit oft ein Weib- 
chen von mehreren Mannchen getrieben an. Mitteilungen, die den Be- 
obachtungen Ligpss entsprechen, erhielt ich — ohne danach zu fragen 
—— aus mehreren Oberférstereien. Nach diesen Beobachtungen erscheint 
es unwahrscheinlich, dab diskontinuierliche AuBenbedingungen Ursachen 
der Zweigipfeligkeit der Kurven sind, da man annehmen muB, da8 in 
einem Neste aufwachsende Tiere den gleichen AuSenbedingungen aus- 
gesetzt sind. Gegen die Deutungsméglichkeit der zweigipfeligen Kurven 
als Folge alternative Variabilitét, durch die bei kontinuierlich sich andern- 
den AuSenbedingungen an einem bestimmten Punkt eine diskontinuier- 
liche Anderung des Phanotypus erfolgt, spricht, daB im Tverreich kein 
Beispiel fiir eine solche bekannt geworden ist und besonders die Pig- 
mentierungsmerkmale der am besten bekannten Nagetierrassen sehr 
wenig modifikabel sind. 

Viel wahrscheinlicher ist es, da die zweigipfeligen Kurven, die 
geradezu in zwei Kurven auseinanderfallen, auf dem Nebeneinander- 
vorkommen von zwei Genotypen beruhen. Am deutlichsten zeigt die 
Zerteilung in zwei Variantengruppen die Kurve von OstpreuBen. Die 
Gipfelpunkte liegen fiir die helle Variantengruppe (heller oder gelber 
Typus) in Klasse 1 und fiir die dunkle Variantengruppe (dunkler Typus) 
in Klasse 4. Ein Vergleich mit Zentralostelbien zeigt, da dort nur 
der helle Typus als Lokalform vorkommt und in OstpreuBen noch der 
dunkle hinzukommt. Ob die Phanotypen der beiden Genotypen (Rassen) 
in den Zwischenklassen (2 und 3) transgredieren, oder sich nur der 
Phanotypus der einen oder anderen Rasse in diese Klassen erstreckt, 
ist nicht zu entscheiden?. Nach den angefiihrten Beobachtungen ist 
anzunehmen, da die beiden nebeneinander vorkommenden Rassen sich 
kreuzen kénnen, und daB die sie unterscheidenden Pigmentierungsmerk- 
male wieder rein herausspalten. Demnach diirften die beiden Rassen 
sich nur in sehr wenigen, wahrscheinlich nur in einem Faktorenpaar 
fiir die Pigmentierung unterscheiden. 

In Holstein ist, wie in Zentralostelbien, die gelbe Lokalform nahezu 
alleinherrschend. Die wenigen Individuen in den Klassen 2—4 kénnen 
Plusabweicher der hellen Rasse infolge besonderer Bedingungen sein, 
oder in ihnen kénnen einzelne versprengte Stiicke des dunkeln Typus 
vorliegen. 

Unter den iibrigen Kurven stimmen unter sich Schwéibische Alb, 
frdnkische Terrasse (Kurve 16) Frdénkischer Jura (Kurve 18) und Schwé- 


1 Es wurde versucht, durch weitere Unterteilung der Klassen 3 und 4 die 
zweigipfelige Kurve in zwei eingipfelige Kurven zu zerlegen, Der Versuch erwies 
sich aber — auch bei den tibrigen zweigipfeligen Kurven — als undurchfiihrbar, 
da die Klassenunterschiede so klein wurden, da8 mit Sicherheit eine objektive 
Verteilung der Felle auf die Unterklassen nicht mehr méglich war, 
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bisch-bayrische Hochfléche (Kurve 20) gut iiberein. Ihre Kurven. sind 
in Kurve 23 zusammengefa8t. Sie zeigt einen tiefen Abfall, fast vollige 
Unterbrechung in Klasse 3. An die Kurve der Schwabisch-bayrischen 
Hochflache schlie&t sich die alpine Kurve 21 gut an. Auch sie ist deut- 
lich zweigipfelig mit dem Sattel in Klasse 3. Diese Variantenverteilungen 
weisen ebenso wie die Ostpreufens auf zwei Genotypen hin. Allerdings 
sind hier im Berglande, baw. auf der Hochflache die ,,gelben“ und die 
,dunklen* Felle anders verteilt als im Tiefland Ostpreufen. Der Gipfel- 
punkt der gelben Variantengruppe liegt in Siiddeutschland in Klasse 2, 
in OstpreuBen in Klasse 1. AuSerdem verteilen sich in Kurve 23 die 
Felle der dunklen Variantengruppe auch auf die Klassen 5 und 6, die in 
OstpreuBen nicht vertreten sind. Und in den Alpen riickt der Gipfel- 
punkt der dunklen Varianten in Klasse 5. 


Es ist méglich, daB in Siiddeutschland und den Alpen zwei andere 
Genotypen vorhanden sind als im Nordosten. Aber als andere Méglich- 
keit liegt nahe, daB dieselben Rassen vorliegen, daB aber mit den klima- 
tischen Unterschieden zwischen OstpreuBen einerseits, Siiddeutschland 
und den Alpen anderseits, sich die Phdnotypenkurven der hellen und der 
dunklen Rasse beide nach der dunklen Seite hin verschieben. Hine sichere 
Entscheidung 1a8t sich nur durch Zuchtversuche treffen und diese fehlen 
bislang. Aber es laBt sich priifen, ob sich allgemeine statistische Be- 
ziehungen zwischen der Variantenverteilung in der gelben und dunklen 
Gruppe und Aufenfaktoren, z. B. Klima, Relief und Nahrung ergeben. 


b) Beziehungen zwischen Aupenfaktoren und der Verteilung der Varianten. 
a) Die gelbe Variantengruppe. 


Im zentralen Tiefland zwischen Elbe und Weichsel, soweit es dem 
heutigen Deutschen Reiche angehért, wurden nur gelbe Eichhérnchen 
aus Klasse 1 festgestellt (vgl. Taf. XVIII u. XTX). Auch in den Randge- 
bieten des ostelbischen Tieflandes selber, Holstein und OstpreuBen herrscht 
Klasse 1 in der gelben Variantengruppe unbedingt vor. In den siidést- 
lichen Randgebirgen (Schlesien und Sachsen) liegt zwar das Maximum 
der gelben Variantengruppe ebenfalls in Klasse 1, aber Klasse 2 ist auch 
schon stark vertreten. Es scheint also auch hier, daf das G'ebirge gegen- 
diber dem Tieflande. die Zunahme in Klasse 2 bzw. 3 begiinstigt (vgl. Erz- 
gebirge, Kurve7 und Schlesien, Kurve6, einerseits mit Holstein, Kurve 4, 
Zentralostelbien, Kurve 3 und OstpreuBen, Kurve 5 anderseits; dazu 
Tabelle 7 Taf. XVIII u. XIX). 

Auffallend ist nun der Unterschied zwischen Ost- und Westdeutschland. 
Liegt das Maximum der gelben Variantengruppe in Ostdeutschland 
stets in Klasse 1, so liegt es in Westdeutschland iiberwiegend in Klasse 2. 
Die Grenze zwischen Ost- und Westdeutschland ist im allgemeinen die 
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Elbe. Wahrend der Unterlauf der Elbe als scharfe Grenze hervortritt, 
ist ein bis Anhalt nur schmaler linkselbischer Tieflandssaum Ostelbien 
zuzurechnen (vgl. die Tafeln). Die weitere Grenze bildet siidlich etwa 
die Saale. Auch in Westdeutschland kommt ein Unterschied zwischen 
der Variantenverteilung in der Gelbgruppe im Tiefland und Gebirge in 
den Kurven zum Ausdruck. Wahrend im Osten eine Verschiebung der 
Kurve der Gelbgruppe in Klasse 2 vor sich ging, erfolgt in den Gebirgen 
Westdeutschlands auch noch eine Zunahme in Klasse 3. Sie zeigt sich in 
der Mehrzahl der Kurven, besonders deutlich in Mitteldeutschland 
(vgl. Kurve 10, 12, 14, 15; dazu Tabelle 7). 


Bei den westlichen Randlandschaften Deutschlands: Niederrheini- 
sche Tiefebene (Kurve 9), Sauerland (Kurve 11), Hessen (Kurve 14), 
und Odenwald (Kurve 17) ist Klasse 1 im Gegensatz zu Niedersachsen 
(Kurve 8), Weserbergland (Kurve 10), Harz (Kurve 12), Thiiringer Wald 
(Kurve 15) auffallend stark vertreten. Nach E. Sommer (1907) zeigt die 
Warmeverteilung im Jahre (nicht auf den Meeresspiegel reduziert) ihr 
Maximum im Rhein- und Maingebiet. Nach HELLMANN (1921) ist Rhein- 
hessen auBerdem eins der Trockengebiete im westlichen Deutschland. 

Die Kurven 3, 5+-4, 6+7, 17-+11, 9, 14, 13, 12, 10, 15, 16-++-18+-20 
(= 23)+21 zeigen eine kontinuierlich fortschreitende Verschiebung der 
Variantenhdufigkeit der hellen Variantengruppe von Klasse 1 in Klasse 2. 


Uberblicken wir die festgestellten Beziehungen zwischen Relief, bzw. 
Klima und den Frequenzen der Klasse 1—3, so erscheint es nicht un- 
wahrscheinlich, da} es sich um Lebenslagevarianten einer einzigen gelben 
Rasse handelt. 


Welche besonderen AuBenfaktoren im einzelnen den Phanotypus bewirken, 
1aBt sich mit Sicherheit nicht angeben. Das mégen folgende Beispiele veran- 
schaulichen, 1, Westlich der Elbe steht Deutschland im Norden unter dem Ein- 
fluB des Atlantischen Ozeans, dstlich der Elbe beginnt kontinentales Klima 
sich auszuwirken. In Niedersachsen liegt das Maximum der gelben Lokalform 
in Klasse 2, in Zentralostelbien jedoch in Klasse 1. 2. Was das Klima betrifft, 
so steht Holstein der Niedersichsischen Tiefebene weit naher als Brandenburg. 
Wenn dem Klima eine ausschlaggebende Bedeutung zukime, wie es nach dem 
1, Beispiel den Anschein hat, so ware fiir Holstein das Maximum von der gelben 
Lokalform in Klasse 2, nicht aber in Klasse 1 zu erwarten. 3. Auch hinsichtlich 
der Bewaldung besteht gréBere Ubereinstimmung zwischen Holstein und Nieder- 
sachsen als zwischen Holstein und der Markischen Tiefebene. Obgleich die Kurve 
Holsteins eine Mittelstellung zwischen der niedersichsischen und brandenburgi- 
schen einnimmt, ist ihre dstliche Anlehnung deutlich zu erkennen. 


Erscheint auch die verschiedene Verteilung der Varianten in den 
Klassen 1—3 als Ausdruck einer Lebenslagevariabilitat durchaus moég- 
lich, so ist doch nicht auszuschlieBen, dap im Westen auch eine von der 
dstlichen verschiedene helle Rasse (Lokalrasse) vorliegen kénnte, deren 
Auspragung tiberhaupt dunkler ist (Aalstrichty pus). 
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Abweichend von den bislang besprochenen Landschaften verhaltensich 
der Schwarzwald (Kurve 19) und die Ostalpen (Kurve 22). Die Kurven 
19 und 22 sind eingipfelig mit dem Gipfelpunkte in Klasse 4, bzw. 
Klasse 5. Klasse 1 und 2 fehlen fast ginzlich. Dagegen ist die Klasse 3 
ziemlich stark besetzt. Es ist durchaus méglich, daB die gréBere Héhen- 
lage dieser Landschaften gegeniiber den Berglindern und Gebirgen 
Westdeutschlands eine so weitgehende Anderung der AuSenbedingungen 
mit sich bringt, daB, in Fortsetzung der oben gegebenen Reihe (S. 752), die 
Erscheinungsform der hellen Rasse weiter in die Klassen 3 (und 42) 
verschoben wird. Demgegeniiber ist aber zu bemerken, daB Kurve 21 
aus den klimatisch doch wohl ahnlichen Zentralalpen! deutlich zwei- 
gipfelig ist und sich gut an diejenige der Schwiabisch-bayrischen Hoch- 
flache mit dem Maximum der gelben Variantengruppe in Klasse 2 an- 
schlieBt?. Hiernach erscheint es nicht unméglich, daB die Unterschiede 
in den Kurven 19 und 22 gegeniiber 21 und 20 auf genotypischen Unter- 
schieden des Materials beruhen kénnten. 


8) Die dunkle Variantengrwppe. 


Die ,,dunkle Variantengruppe“ liegt in den Klassen 4—6 der zwei- 
gipfeligen Kurven 5, 6, 8, 9, 11, 16, 18, 20, 21 deutlich vor. Im Gegensatz 
zur gelben Variantengruppe, die tiber ganz Deutschland verbreitet ist, 
fehlt die dunkle Variantengruppe in den zentralen Teilen Ostelbiens, 
soweit die heutigen politischen Grenzen Deutschlands reichen. Die 
Mehrzahl der iibrigen Kurven zeigt das Maximum der dunklen Varianten- 
gruppe in Klasse 4 und zwar sowohl in Ost-, als auch in Westdeutschland. 
Sehen wir zunachst von OstpreuBen ab, so lassen die Kurvender Taf. XIX 
im allgemeinen eine Zunahme der dunklen Felle von Osten nach Westen 
erkennen. Sie 4uRert sich in der Zunahme der Klasse 4 und der Ver- 
teilung der dunklen Varianten auch auf Klasse 5 und 6. Sie ist vor 
allem deutlich bei den Landschaften mit geringen Unterschieden der 
Hohenlage (vgl. Horstery [Kurve 4], Niedersachsen [Kurve 8] und 
Niederrheinische Tiefebene [Kurve 9]). Die dunkle Variantengruppe 
nimmt auperdem von Norden nach Siiden zu; vergleiche HoLsTErn 
(Kurve 4), Niedersachsen (Kurve 8), Harz (Kurve 12), Thiiringen 
(Kurve 15), Frankischer Jura (Kurve 18) und bayrische Hochflache 
(Kurve 20, dazu Tabelle 7 und Taf. XIX). Beriicksichtigt man die zu- 
nehmende durchschnittliche Héhenlage dieser Landschaften, so besteht 
eine nicht zu leugnende Beziehung zwischen dem Relief und der Verteilung 


1 Vgl. S. 7461. 

2 Die zum Teil weit auseinanderliegenden SchuBorte der alpinen Tiere konnen 
nicht Veranlassung der zweigipfeligen Kurve sein, denn auch die Kurven der 
einzelnen Ortschaften mit mehr oder weniger als zehn Tieren sind deutlich zwei- 


gipfelig. 
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der Felle der dunklen Variantengruppe. Diese Beziehung kommt 
auch bei dem Vergleich der Landschaften: Niedersachsen (Kurve 8), 
Weserbergland (Kurve 10), Hessen (Kurve 14), Sauerland (Kurve 11), 
Taunus-(Kurve 13), Odenwald (Kurve 17) und Frankische Terrassen 
(Kurve 16) zum Ausdruck (s. Tafeln). Vergleichen wir ferner die Ver- 
teilung der dunklen Felle in West- und Siiddeutschland mit der- 
jenigen im Schwarzwald (Kurve 19) und den Alpen (Kurve 21 und 22), 
so zeigt sich, daB die Verteilung der dunklen Felle sich in unmittelbare 
Beziehung zum Relief setzen lift, indem mit zunehmender durchschnitt- 
licher Héhenlage das Maximum der dunklen Variantengruppe von Klasse 4 
nach 5 verschoben wird. Der Vergleich der Kurve 18, 19, 20 zeigt neben 
dem Maximum in Klasse 4 schon eine Zunahme in Klasse 5, bzw. 6. 
Im Schwarzwald ist der Unterschied zwischen Klasse 4 und 5 nur noch 
gering. In den alpinen Landschaften (Kurve 21 und 22) liegt der Gipfel- 
punkt der dunklen Variantengruppe in Klasse 5, wahrend die Klasse 4 
zuriicktritt. Innerhalb der beiden alpinen Landschaften entspricht 
dem Charakter der Hochalpen (Kurve 21) die Klassenfrequenz in 6. 

Diese Befunde lassen es als durchaus méglich erscheinen, daB bei 
einer dunklen Rasse die Aufenfaktoren in ahnlicher Weise auf den 
Phanotyp wirken, wie wir das aus der Verteilung der Varianten in der 
gelben Variantengruppe fiir eine gelbe Rasse (oder gelbe Rassen, eine 
éstliche und eine westliche) erschlossen haben. 

Fiir die ,,gelbe Rasse‘‘, Lokalform Zentralostelbiens und Holsteins, 
sowie gelbe Variantengruppe der zweigipfeligen Kurven, méchte ich 
den Namen Sciurus vulgaris ruber vorschlagen. Die ,,dunkle Rasse“, 
die aus den zweigipfeligen Kurven des deutschen Westens und Siidens 
und der Alpen erschlossen wurde, sei als Sciurus vulgaris niger bezeichnet. 


4. Unterschiede in der Pigmentierung der Felle gleicher Klassen 

innerhalb der Reihe vom gelben zum schwarzen Fell. 

Die Verschiedenheiten des Haarkleides bestehen nicht allein in der 
Abwandlung der Ausbreitung der Bezirke, die von dunklen Haaren 
besetzt sind. Vergleicht man zunichst Felle gleicher Klassen aus West- 
deutschland und den siidéstlichen Randgebirgen Deutschlands, so ver- 
mag man nicht zu unterscheiden, ob sie z. B. aus Niedersachsen oder 
Oberbayern oder dem Riesengebirge stammen. Anders liegen die Ver- 
hiltnisse aber, wenn man die Felle aus Ostpreufen mit solchen gleicher 
Klassen aus Westdeutschland vergleicht. Auf Grund des Vergleiches 
allgemein der gelben Felle (gespannte und Balgpriaparate) von West- 
deutschland und Ostpreufen scheint es mir, da8 im Durchschnitt die 
ostpreupischen gelben Felle heller sind als in Zentralostelbien und West- 
deutschland. Sichere Unterschiede zeigen sich bei den Varianten, die 
zu den dunklen Fellen hiniiberfiihren. Ein scharf abgesetzter Aalstrich, 
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wie er oft bei den Eichhérnchen Westelbiens und den Gebirgen Ost- 
elbiens in den Klassen 2 und 3 vorkommt, fehié in den entsprechenden 
Klassen den ostpreuBischen Fellen. Die Untersuchung der Haartypen 
ergibt folgendes: Bei den einbiinderigen Aalstrichhaaren der OstpreuBen 
tiberwiegen die Typen der Abb. 13 d—f und 15a+6. Haare vom Typ 
der Abb. 13 g, 15 ¢+-c1 sind selten. Rein schwarze ungebinderte Haare 
(Abb. 13h und 15d) habe ich bei den sechs Exemplaren der Klasse 2--3 
tberhaupt nicht gefunden. Von den zweibinderigen Agutihaaren liegt 
vor allem die helle Form des Typus der Abb. 15 f vor. ZahlenmiBig 
tberwiegen die hellen einbanderigen Agutihaare in der Aalstrichregion 
und lassen bei Oberflachenbetrachtung den Riicken eines Felles in 
Klasse 2+3 wenig oder gar nicht verindert erscheinen gegeniiber 
dem gewohnlichen gelben Felle. Unter den dunklen Schwanzhaaren 
iiberwiegen die Pigmentierungstypen Abb. 20 b-+c, f—h. In Klasse 4 
tiberwiegen auf dem Riicken unter den groben Grannenhaaren die zwei- 
banderigen vom Typ der Abb. 15 f gegeniiber den einbinderigen. Neben 
den hellen einbanderigen Aalstrichhaaren kommen, aber in geringerer 
Zahl als diese, die dunkleren Pigmentierungstypen der Abb. 13g, 15, 
c1vor. Sie tragen mit den zweibanderigen dazu bei, da der Riicken der 
Felle in Klasse 4 dunkler erscheint gegentiber den Fellen der Klasse 2+3. 
Am Schwanze tiberwiegen die Haare vom Typ der Abb. 20c. EHinge- 
streut sind Haare, die wie die Typen der Abb. 21 a—d aussehen (vgl. 
Abb. 24 f). Der Typ der Abb. 20 f ist auch als Einzelhaar selten. Der 
Schwanz der Felle in Klasse 4 erscheint gegeniiber dem braunlichen 
Riicken auffallend dunkel bis tief schwarz (vgl. Abb. 24 f). Fiir West- 
elbien und die siidéstlichen Randgebirge gilt umgekehrt fiir die Klasse 
2—4, daB der Riicken durchweg dunkler ist als der Schwanz. Die dunklen 
Felleder Klassen 5 + 6fehleniiberhauptin OstpreuBen. Was die Variations- 
breite des ,,gelben‘‘ und ,,dunklen‘‘ Genotypus in OstpreuBen betrifft, 
so 14Bt sich allerdings weder aus der Kurvenform (Kurve 5) noch aus 
der Pigmentierung der Haare mit Sicherheit entscheiden, ob die Klassen 
2 und 3 zu jenem oder aber zu diesem gehéren oder ob beide Formen 
in diesen Klassen transgredieren. Bei dem Fehlen eines Zusammenhanges 
der ostpreuBischen Felle der Klasse 2—4 mit denen Westelbiens inner- 
halb des zentralostelbischen Tieflandes in Verbindung mit der ab- 
weichenden Pigmentierung der Klasse 2—4 und dem Fehlen der Klasse 
5 und 6 ist es sehr wahrscheinlich, dap die Sonderstellung der ostpreupischen 
Eichhérnchen nicht allein auf der Lebenslage beruht, sondern. zum Teil 
auch genotypisch bedingt ist, daB also ein besonderer dunkler ostpreupi- 
scher Genotypus vorliegt, ich méchte ihn Sc. vulg. borealis nennen, der 


- die Klasse 4 (2—4) einnimmt. 


Vielleicht kénnte ihm auch eine helle ostpreuBische Sonderform 


» (Klasse 1, 1—3?) entsprechen. 


"- 
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Aus den éstlich an OstpreuBen anschlieBenden Landschaften standen mir nur 
wenige Felle zur Verfiigung. Sie zeigten weitgehende Ubereinstimmung im Fell- 
charakter mit denen OstpreuBens, Nach v. MippENDORFF sind schwarze Eich- 
hornchen in Skandinavien recht selten. v. Lonwis (1879) berichtet, daB von ihm 
und seinen Bekannten in Livland niemals schwarze Eichhérnchen festgestellt 
worden sind. Das wiirde gleichfalls mit den Angaben v. MIDDENDORFFs iiberein- 
stimmen, dem schwarze Eichhérnchen aus dem europiaischen RuBland nicht 
bekannt sind, 

Kerr (1792, zitiert nach Breuos Tierleben, Saugetiere 2, 1914, S. 538) faBt 
das ostpreuBische Eichhérnchen als besondere Unterart von Sc. vulgaris L, auf, 
indem er jenes zu dem nordischen Sc. vulgaris varius Kerr zahlt, Als Verbrei- 
tungsgebiet des _nordischen Eichhérnchens bezeichnet Kerr Nordskandinavien, 
Lappland, Nord- und MittelruBland, OstpreuBen, Polen, Teile von Ungarn und 
Westsibirien. Als charakteristisch fiir dasnordische Eichhérnchen wird angegeben, 
da8B es im Winter mehr oder weniger vollstandig hellgrau wird, Rot (= Gelb) 
nur an den Ohrpinseln behalt und so zu dem russisch-asiatischen Feh tiberleitet. 
Wie dieses charakteristische Farbungsmerkmal der nordischen Hichhérnchen als 
Artmerkmal zu bewerten ist, soll im folgenden Abschnitte gezeigt werden. 


5. Geographische Verteilung der gelben Winterfelle mit verschieden 
grofer Ausbreitung der vielbinderigen Agutihaare. 

Die gelben Winterfelle der Klasse 1 und 2 der Variantenreihe vom 
gelben zum~schwarzen Felle (vgl. 8.728) wurden nach der GréBe der 
Bezirke ihrer vielbanderigen Agutihaare in vier Klassen eingeteilt (vgl. 
Abb. 25 a—d). 

Klasse I umfaft solche Felle, bei denen die paarigen Agutihaar- 
bezirke wenig oder gar nicht miteinander verschmolzen sind (Abb. 25 a). 

Klasse II beginnt mit den Fellen, die zunehmende Vereinigung der 
Agutihaarbezirke von Schulter und Seite, andererseits der paarigen 
Schulterbezirke (Abb. 25 b) zeigen. 

Klasse IIT beginnt mit den Fellen, deren Agutihaarbezirke ge- 
schlossen auf die Extremititen tibergreifen. Die Vereinigung der Schulter- 
bezirke mit denen des Halses ist fortgeschritten (Abb. 25 c+c}). 

Klasse IV beginnt mit solchen Fellen, bei denen die paarweise An- 
ordnung der vielbanderigen Agutihaarbezirke des Rumpfes wenig oder 
gar nicht mehr zu erkennen ist, der Rumpf bis auf die Mittellinie des 
Riickens annihernd gleichmaBig grau erscheint (Abb. 25 d). 

Das Ergebnis der Statistik (236 Felle) wurde zunichst wieder fiir die 
bekannten natiirlichen Landschaften dargestellt. Dabei zeigte sich, daB 
z. B. die Prozentkurven von Niedersachsen und Zentralostelbien, bei 
denen allein gréfere Zahlen vorlagen, nur sehr geringe Unterschiede 
aufwiesen. Es fiel auf, daB in den Landschaften, die im Winter all- 
gemein als kalt bekannt sind (OstpreuBen und die Gebirge) prozentual 
die Klassen III und IV stark vertreten waren. Das Areal der vielbanderi- 
gen Agutihaare wurde nun in Beziehung gesetzt zu den Monatsisothermen 
fiir Deutschland (nach E. Sommer 1907). Die Isothermen sind nicht 
auf den Meeresspiegel reduziert. Dabei wurde so verfahren, da8 die 
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Felle der vier GréSenklassen der Agutihaarbezirke entsprechend der 
Temperatur des SchuSortes auf Temperaturklassen verteilt wurden, 
wie sie die Isothermenabstinde darstellen (s. Tabelle 8 und 9). 

Wenn es sich bei der GréBe der Agutihaarbezirke der Winterfelle 
um Einwirkungen von AuBenfaktoren vor allem der Temperatur handelt, 
so war eine Beeinflussung zur Zeit des Herbsthaarwechsels als wahr- 
scheinlich anzunehmen. Es wurden daher zunichst die Oktoberiso- 
thermen verwandt. Das Ergebnis ist, daB mit Zunahme der Temperatur 
der Mittelwert der Groépe der Agutihaarbezirke abnimmt (vgl. Tabelle 8). 
Der Korrelationskoeffizient ist 0,37 + 0,17. Er ist auch derselbe, wenn 
die Januarisothermen verwandt wurden (Tabelle 9). Danach hat es 


Tabelle 8 und 9. GréBe der Agutihaarbezirke des Rumpfes der Winterfelle (gelbe 
ohne und mit bandférmigem Aalstrich) und die Lufttemperatur in Deutschland 


a) im Oktober. 


Agutihaarbezirke 


Ww o nm M=+3m 


2,81 | 0,72 | 0,11 | 3,14 — 2,48 


2,31 | 0,71 | 0,05 | 2,47 —2,15 


Temperatur 


2,19 — 1,03 


r = 0,37, m = 0,06, 3m = 0,17. 


b) im Januar. 


Mx+3m 


3,40 | 0,49 | 0,16 | 3,87 — 2,94 


2,72 | 0,45 | 0,11 | 3,04 — 2,40 


75 | 2,4 0,8 0,09 | 2,68 — 2,12 


77 | 2,31 | 0,78 | 0,09. | 2,58 — 2,04 


Temperatur 


54 | 2,02 | 0,65 | 0,09 | 2,29 — 1,75 


2 1,0 — a 7 


N= 
236 


r = 0,37, m = 0,06, 3m = 0,17. 
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den Anschein, als ob nicht allein die Temperatur eines einzigen Monats 
die GréBe der Agutihaarbezirke beeinfluf8t, sondern klimatische Ver- 
haltnisse, die sich auf einen gréBeren Teil des Jahres erstrecken. 

Bei den russischen und skandinavischen Winterfellen der Klassen 1 
und 2 der Variantenreihe vom gelben zum schwarzen Felle fand ich 
zum Teil die Agutihaarbezirke in der Ausdehnung vor, wie sie KERR 
als Merkmal fiir die nordischen Eichhérnchen angibt. Erwahnen méchte 
ich aber, daB mir kein Fell bekannt wurde, bei dem auch der Schwanz 
grau war, wenn es sich um Eichhérnchen der Klasse 1 handelte. Solche 
hellen Fehformen kommen auch in den mitteldeutschen Gebirgen vor. 
Sie sind in OstpreuBen haufiger, nehmen in Skandinavien zu, und schei- 
nen nach RappEs und v. MippENDoRFFs Beschreibungen in Ostsibirien 
die Regel zu sein. 

Ferner zeigte sich, daB mit zunehmender Kdlte auch das gelbe Pigment 
zwischen den schwarzen Binden der Winteragutihaare abnimmt, bis der 
gelbe Schein der grauen Winterfelle bei makroskopischer Betrachtung 
ginzlich verschwindet. Damit verliert die Ausbreitung der Aguti- 
haarbezirke aber als Rassenmerkmal betrachtlich an Wert. Nach meinen 
Feststellungen ist die extreme Ausbreitung der Agutihaarbezirke kein 
Rassenmerkmal der nordischen Eichhornchen, sondern eine Modifikation, 
die unter bestimmten klimatischen Bedingungen bei jeder hellen Form 
vorkommen kann. 


XI. Zusammenfassung. 


1. Zu den allgemeinen Kennzeichen des Haarschaftes, Mark, Rinde 
und Kutikula, ist folgendes zu bemerken: Zwischen Markstrahlabstand 
von der Zwiebelspitze und der Haarlinge besteht bei den ausgewachsenen 
Haaren auf Riicken und Bauch eine betriachtliche positive Korrelation. 
Im allgemeinen nimmt die Dicke des Markstranges mit der Dicke des 
Haares zu. Ausnahmen bilden die Haare an der Unterseite der Extremi- 
tiiten und die Tasthaare. Im einzelnen Haar treten verschiedene Mark- 
typen in bestimmter Reihenfolge auf. Die Luft ist im Mark und in der 
Rinde interzellular gelagert. 

Je dicker der Markstrahl ist, desto diinner ist im allgemeinen die 
Rinde und umgekehrt, so da® die Rindenschicht an der Spitze und Basis 
der Haare am michtigsten ist. 

Die Kutikulaschuppen sind auf ganzer Linge des Haarschaftes von 
der Zwiebel bis zur Spitze vorhanden. Die Formverschiedenheit der 
Schuppen ist nicht auf Abnutzung zuriickzufiihren. Der regionale 
Wechsel der Schuppenformen am Schafte eines Haares steht in Be- 
ziehung zu seiner wechselnden Dicke. ght s 

2. Es sind drei typische Haarformen zu unterscheiden: Wollhaare, 
Grannenhaare und Borsten. Zwischen ihnen gibt es Ubergiinge. Die 


, 


is 
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Verteilung der drei Haarformen ist in den einzelnen Regionen des Felles 
verschieden. 

3. Der Haarwechsel erfolgt mit Ausnahme der Ohrbiischel- und 
Schwanzhaare zweimal im Jahre. Friihjahrs- und Herbsthaarwechsel 
unterscheiden sich durch den regionalen Verlauf am Felle. Im Frithjahr 
beginnt der Haarwechsel auf der Nasenspitze und schreitet cranial- 
caudalwarts fort. Dabei breitet er sich gleichzeitig von der Medianen 
des Riickens lateralwarts aus. Schwanz- und Ohrbiischel treten zu- 
letzt in den Haarwechsel ein. Der Herbsthaarwechsel beginnt an der 
Schwanzbasis und verlauft caudal-cranialwarts. 

4. Die Pigmente treten in gek6rnter, diffuser und gallertiger Form 
auf. Das gek6rnte Pigment in Rinde und Mark weist zwei Farbténe 
auf: a) Gelb in zwei Nuancen hellgelb und rétlich, b) dunkles, sepia- 
farbiges, bzw. schwarzes Pigment. Ein kontinuierlicher Ubergang 
zwischen gelbem und dunklem Pigment besteht nicht. Das gelbe Pig- 
ment hat Kugel- und Brockenform, das schwarze Pigment in der Haupt- 
sache Stabchenform. Gallertig geléstes gelbes et kommt nur im 
Markteil vor. 

5. Die Art der Verteilung der gelben und Sunklen Pigmente im 
einzelnen Haar lat eine Reihe von Pigmentierungstypen der Haare 
unterscheiden. Zwischen dem gewohnlichen gelben Haar mit schwarzer 
Spitze und dem schwarzen Haar vermitteln zwei Variantenreihen. 
In dem einen fiihrt die geschlossene basal-apikale Ausbreitung des 
schwarzen Pigmentes zum ungebanderten rein schwarzen Haar. Diese 
Variantenreihe iiberwiegt beim Grannen- und Wollhaar. In der zweiten 
Reihe erfolgt die VergréBerung der schwarz pigmentierten Region an 
der Spitze und an der Basis, so hauptsichlich bei der Grannenborste 
und dem groben Grannenhaar. Haare, bei denen sich das basale schwarze 
Pigment wenigstens bis zur halben Linge des Haares ausbreitet, werden 
als einbanderige Agutihaare bezeichnet. Eine Aufhellung innerhalb 
der apikalen schwarz pigmentierten Region des einbanderigen Aguti- 
haares fiihrt zum zweibanderigen Agutihaar. Beim vielbainderigen Aguti- 
haar liegen Aufhellungen auch in der basalen schwarz pigmentierten 
Region. Zum vielbinderigen Agutihaar fiihrt auch eine Variantenreihe 
unmittelbar vom gewoéhnlichen gelben Haar: Schwarzes Pigment bildet 
-anfangs schwache eee? im wgelzen Haar, die an Deutlichkeit und Zahl 
zunehmen. | 

Die Anzahl ‘der hellen Binden i of abhangig von der Haarlinge der 
_ Haarform und der Jahreszeit. : 

6. Das Schwanzhaar des gewohnlichen gelben Felles ist ein viel- 
__ pinderiges Agutihaar mit stark verlingerter subapikaler gelber Binde. 
Vom gelben zum schwarzen Schwanzhaar fiihren Pigmentierungstypen 
hiniiber, bei denen die geschlossene schwarze Spitzenregion des gelben 
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Schwanzhaares stark verlaingert ist. Bindenbildung innerhalb der api- 
kalen gelben Halfte des Schwanzhaares fiihrt zum vielbanderigen 
Schwanzhaar. Der Ausfall der hellen Binden in der apikalen Halfte 
fiihrt zum schwarzen Schwanzhaar mit kleiner subapikaler gelber Binde 
hiniiber. 

7. Die Verteilung der Pigmentierungstypen der Haare bedingt den 
Phanotypus eines Felles. Allgemein kann man von gelben und dunklen 
Fellen sprechen. Beim gewohnlichen gelben Fell ist der gr6Bte Teil des 
Rumpfes von gelben Haaren besetzt, bei dunklen Fellen von dunklen 
Pigmentierungstypen. Bei gelben und dunklen Fellen haben normaler- 
weise Kehle, Brust, Bauch und Unterseite der Oberarme weiBe Haare. 
Der Phanotypus eines Tieres ist abhangig von der Jahreszeit: Sommer- 
und Winterfell. 

8. Beim gewéhnlichen gelben Sommerfell bilden vielbanderige Aguti- 
haare bestimmte, mit Ausnahme des Schwanzes, paarige Bezirke. 

9. Vom gelben zum extrem dunklen (= ,,schwarzen“) Fell stellt 
das ,,Aalstrichfell‘‘ einen Ubergang her. Der Aalstrich zieht sich im 
typischen Falle als dunkles Band tiber der Wirbelsdule eines gelben 
Eichhérnchens hin. Seine dunklen Haare sind ein- und zweibinderige 
Agutihaare und schwarze Haare. Indem Haare mit denselben Pig- 
mentierungstypen wie im Aalstrich auch auBerhalb der Aalstrichregion 
auftreten kénnen, entsteht ein kontinuierlicher Ubergang vom gelben 
zum schwarzen Fell. 

10. In der Pigmentierung der Riicken- und Schwanzhaare der ein- 
zelnen Varianten vom gelben zum schwarzen Fell ist eine korrelative 
Beziehung zu erkennen. Wie mit dem Auftreten des Aalstriches das 
schwarze Pigment im Riickenhaar zunimmt, so auch in der apikalen 
Halfte des Schwanzhaares. 

11. Gegentiber dem gelben Sommerfell wird das entsprechende 
Winterfell allgemein charakterisiert a) durch starkere Ausbreitung des 
schwarzen Pigmentes sowohl im gelben als auch im vielbanderigen 
Agutihaar, b) durch die VergréBerung der Bezirke der vielbanderigen 
Agutihaare auf Kosten des Bezirkes gelb pigmentierter Haare. Das 
Areal der dunklen Haare vom Typ der Aalstrichhaare bleibt unver- 
andert. Bei den helleren Typen der Aalstrichhaare erfolgt im Winter 
Zunahme des schwarzen Pigmentes mit Neigung zur Bindenbildung. Bei 
ihren dunklen Typen nimmt das schwarze Pigment ab, die Zahl der 
hellen Binden zu, ist aber im allgemeinen nicht gréfer als 2. 

12. Als Pigmentierungsabnormitaten kommen vor: Auftreten weiBer — 
Haare vereinzelt im Felle, bald in geschlossenen Bezirken (Scheckung); 
ganz ,,weiBe‘* Felle, auch gelbgesprenkelte weiBe; ganz schwarze und 
ganz gelbe Eichhérnchen ohne weiSen Bauch. 
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13. Die kontinuierliche Variantenreihe vom gelben zum schwarzen 
Fell wurde in Klassen abgeteilt und die Verteilung in natiirlichen Land- 
schaften festgestellt. In einigen Gebieten sind die Felle auf einen kleinen 
Teil der Variationsbreite beschrankt, in andern verteilen sie sich auf 
einen groBen Bereich, in einigen Gebieten auf die ganze Variationsbreite. 
Neben eingipfeligen Kurven kommen hiaufiger zweigipfelige vor. Diese 
beruhen wahrscheinlich auf dem Vorkommen zweier Genotypen (Rassen) 
nebeneinander, einer hellen Rasse Sc. vulg. ruber, und einer dunkeln 
Rasse, Sc. vulg. niger. 

14. Statistische Beziehungen zwischen dem Relief als AuBenfaktor 
und der Variantenverteilung machen es wahrscheinlich, daB Verschieden- 
heiten der Lebenslage den Phanotypus der gelben Rasse zwischen den 
Klassen 1, 2 und 3, den der schwarzen zwischen Klasse 4—6 verschieben 
kénnen. Ob in Klasse 2 und 3 eine Phanotypentransgression der beiden 
Genotypen stattfinden kann, ist nicht zu entscheiden. 

15. Die ostpreuBischen Felle der Klassen 2—4 unterscheiden sich 
hinsichtlich ihrer Pigmentierung von den entsprechenden Fellen der 
ubrigen deutschen Landschaften und der Alpen. Dies macht es im Ver- 
ein mit der Verteilung der Felle in der ostpreuBischen Kurve, dem 
Fehlen der Klasse 5 und 6 sehr wahrscheinlich, daB die ostpreuBischen 
Eichhornchen der Klassen 2—4 eine besondere Rasse (Lokalrasse, Sc. vulg. 
borealis) gegeniiber den tibrigen deutschen Eichhérnchen in Ostelbien, 
Westelbien und Siiddeutschland nebst Alpen darstellen. Ob innerhalb der 
hellen Formen auch noch mehrere Lokalrassen vorliegen (OstpreuBen, 
Zentralostelbien, Schwarzwald?) laBt sich nicht entscheiden. 

16. Die verschiedene GroBe der Bezirke der vielbinderigen Aguti- 
haare in den Winterfellen, die den Klassen 1 und 2 der gelben Sommer- 
felle entsprechen, zeigt Beziehung zur Lufttemperatur der SchuBorte, 
ist also offenbar Ausdruck einer Modifikabilitat. Je kalter die Luft, 
desto gréBer die Agutihaarebzirke. Die extreme Ausbreitung dieser 
Agutihaarbezirke bei den nordischen Eichhérnchen kann daher nicht 
als Rassenmerkmal angesprochen werden. 
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LEBENSGESCHICHTE DER ANTHOPHORA ACERVORUM L. 
Von 
8. J. MALYSHEV 
(Leningrad). 
Mit 7 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 7. April 1928.) 


Anthophora acervorum L. (A. pilipis F.) kommt beinahe in der ganzen 
palaarktischen Region vor und ist in Europa die gewéhnlichste Art 
dieser Gattung. In der Literatur finden wir aber bis jetzt nur sehr kurze 
und fragmentarische Angaben iiber ihre Lebensgeschichte?. 

Ich erinnere mich an diese Biene seit ich begonnen habe, das Er- 
wachen der Natur im Friihling zu beobachten. Ich habe mich daran 
gewohnt, ihr Erscheinen mit dem Aufbliihen der ersten Bliiten von 
Corydalis solida Sm.-Kursk 17. IV. 1902; 5. IV. 1903; 22. IV. 1904; 15. 
IV. 1925; Borissowka (Gouv. Kursk) 10. IV. 1915; 11. IV. 1917 zu er- 
warten. Dieser Zusammenhang wird, abgesehen von der Synchronitat 
der Erscheinungen, noch durch den Umstand bestiitigt, daB A. acervorum 
an diesen Bliiten friiher erscheint, und wenn die Pflanze in voller Bliite 
steht, auch haufiger vorkommt, als an den iibrigen, von ihr zu dieser 
friihen Jahreszeit besuchten Blumen, wie Scilla, Pulmonaria und Vinca. 
Zuerst beobachtet man gewohnlich die Mannchen; die Weibchen lassen 
aber ebenfalls nicht lange auf sich warten, meistens nur 2 bis 3 Tage. 
Mannchen und Weibchen fliegen mit einer groBen Geschwindigkeit von 
Blume zu Blume, naschen Nektar oder sitzen zur Seite geneigt, gleich- 
sam liegend, und warmen sich im Sonnenschein. Die Kopulation findet 
im Grase oder auf der Erde statt. Sie verbringen, wie es scheint, sorglos 
etwa 3 Wochen oder mehr, bis Lamium maculatum L. zu bliihen anfangt 
(Borissowka 1. V. 1915, 5. V. 1916, 6. V. 1917, 26. IV. 1918). In diese 


1 Fasre, J. H.: Souvenirs entomologiques (2éme série, chap, XIV), — Wz- 
SENBERG-LuND, C.: Traek av Linnés Vegge-Bis (Anthophora parietina FABR.). 
Ent. Meddel, 2, 116. 1889. — Frrusn, H.: Die Bienen Europas. 1897, 8—9, — 
VrERHOEFF, C,: Beitrage zur Biologie der Hymenopteren, Zool, Jahrb,, Abt. f. 
Syst. 6, 703. 1892. — NixxseEn, J. C.: Biologiske Studier over danske enlige Bier 
og deres snyltere. Vidensk Meddel, naturh, Foren Kjébenhavn 1902, — Vel, auch: 
Matysuev, S8.: The nesting habits of Anthophora Larr, Trav. de la soc, d, natural. 
de Leningrad 55, Livre 2, 137—183, Leningrad 1925 (russisch), — The nesting 
habits of Dasypoda Latr. Ibid, 57, 123—146. 1927. — Lebensgeschichte des 
Colletes cunicularius L. Zeitschr. f. Morphol. u. Okol, d, Tiere 9, H. 3/4, 1927. 


Z.f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 11. 50 


764 S. J. Malyshev: 


Zeit fallt der Beginn der Arbeiten von A. acervorum. Nur von diesem 
Augenblick an kann man sehen, wie die Biene Vorrate fiir ihre Nach- 
kommenschaft sammelt. Den Aufbau der Zellen gelang es mir jedoch 
zu dieser Zeit nicht zu beobachten. 

Beim Versuch, den Nestbau dieser, in die Augen fallenden Biene 
kennen zu lernen, begegenete ich vielen Schwierigkeiten. Vor allem 
konnte ich deren Nester nicht finden, obschon sie in unserem Garten in 
Kursk sehr haufig vorkam. Nur einmal habe ich in einer beinahe im 
Zentrum der Stadt gelegenen Strafe die Anthophoren bemerkt: sie 
flogen in die Spalten der Bretterverkleidung des Fundaments eines 


as: 


Abb. 1. Steiles Ufer des Flusses Worskla mit einer zerstreuten Kolonie der A. acervorwm. 


Hauses. Beim Abheben der Bretter ist es mir gelungen, Lehmklumpen 
vom Fundament und zusammen mit ihnen die Anthophorenzellen zu er- 
halten. So habe ich erfahren, welcher Art Niststellen diese Biene auf- 
sucht, und dieser Befund war mir in der Zukunft von Nutzen. 

Spater, in Borissowka, habe ich nach sorgfaltigem Suchen etwa 20 
Zellen der A. acervorum zum Teil in einem den Klostergarten umgeben- 
den Erdwall, zum Teil im Lehmabhang einer Schlucht gefunden. In 
den letzten Fallen hatten wir nur isoliert gelegene Nester vor uns und 
deshalb war es unméglich, planmaBige Beobachtungen auszufiihren. 
Wenn es hier auch gelungen ware, ein Nest im Anfangsstadium zu finden, 
so wiirde die Art des Bodens (zahlreiche Ritzen, Wurzeln, sehr lockerer 
Boden) es unméglich gemacht haben, das Nest als Ganzes zu erhalten. 
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Nachdem die vorliegende Arbeit beendet war, ist es mir gelungen, eine 
groBe Kolonie von Anthophora acervorum autzufinden, welche sich in 
einem sehr festen, sandig-lehmigen Abhang iiber dem Flusse Worskla, 
25 km westlich von Borissowka befand (Abb. 1). 

Es blieb deshalb nur ein einziger Ausgang, — die gitnstigen Bedin- 
gungen kiinstlich zu schaffen und die Anthophoren dazu zu veranlassen, 
in dem von mir gewahlten Orte zu nisten. Zu diesem Zweck verfertigte ich 
drei bretterne Kasten (Abb.2), etwa von einer GréBe von 75 x 50 x 15em, 
und fiillte sie bis an die Rander mit feuchtem léBartigem Lehm, der sehr 
fein war und beim Austrocknen beinahe gar keine Ritzen gab. Eine 
von den breiten Seiten dieser Kasten, die als Fassade des Apparates 
dienen sollte, war ganz offen, wahrend die entsprechende hintere Seite 
aus schmalen, aber dicken 
Brettern bestand, von wel- 
chen ein jedes an die Seiten 
des Kastens angeschraubt 
war. Diese ,,Lehmbienen- 
stécke‘‘ wurden im Garten, 
an der westlichen Seite 
eines Schuppens, aufge- 
stellt. Mit einer Seite stiitz- 
ten sie sich auf niedrige 
(etwa 1/,m) Pféstchen, mit 
dem Oberrand der hinte- 
ren Seite aber gegen die 
Wand des Schuppens; im 


allgemeinen hatte ihre Fas- 


1 1 1 j Abb, 2. Lehmstock des Verfassers zur Untersuchung des 
sade eine beinahe vertikale a pec gh da et oa 


Stellung. 
Nachdem der Lehm ausgetrocknet war, bohrte ich an der vorderen 


Seite desselben, senkrecht zur Oberflache, mehrere zylindrische, 1 cm 
breite und 2—3 cm tiefe Kanale ein. Die Anthophora bevorzugt es nam- 
lich, wie ich es beim ersten Auffinden ihrer Nester bemerkt habe, den 
Gang vom Boden der fertigen Vertiefung aus zu graben. Um der 
Biene Ausgangspunkte fiir ihre Arbeit zu schaffen und eine gentigende 
Entfernung der Nester voneinander zu erzielen, habe ich zwischen Ka- 
nalen einen Abstand von wenigstens einem Dezimeter belassen. Meine 
Kaniale konnten auBerdem fiir die Biene, wenigstens vor dem Beginn 
der Arbeiten, als zeitweiliger Zufluchtsort zum Ausruhen und bei schlech- 
tem Wetter dienen. Schon wahrend der nachsten Tage, seit Mitte April, 
begannen die Anthophoren um die ausgestellten Kasten zu fliegen. Zwei 
__ drei von ihnen, zuweilen auch fiinf, — bald Mannchen, bald Weibchen, 


haufiger Mannchen und Weibchen zusammen, — begannen jeden Abend 
50* 
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in die eben erwahnten Kasten hineinzufliegen und in denselben bis zum 
Morgen, zuweilen auch ganze Tage lang zu verbleiben. EKinige Indivi- 
duen bevorzugten es aber, zeitweilig in die tieferen Kanile der in der 
Nahe aufgestellten Schilfrohre hineinzukriechen. Die Bienen krochen 
jedenfalls tief in den Kanal hinein, wandten den Kopf dem Ausgang zu, 
bogen die FiiBe unter und legten sich bald auf den Bauch, bald aut die 
Seite, bald auf den Riicken nieder. Wenn man der hineingekrochenen 
Biene einen Grashalm vorschiebt, ergreift sie inn mit den Kiefern und 
kann leicht herausgezogen werden. 

So verstrich ein Tag nach dem anderen, die Bienen begannen aber 
nicht mit den Arbeiten. Nur am 17. V. 1916 zeigte sich unter einer von 
den von mir gebohrten Offnungen frisch ausgegrabener Lehm: eine An- 
thophora hatte begonnen, einen Gang zu graben. Am selben Tage haben 
noch zwei Individuen zu graben angefangen. Im ganzen wurden im 
Laufe der nachsten Tage sieben Nester gebaut. Das Resultat schien mir fiir 
den ersten Versuch zufriedenstellend zu sein; im folgenden Jahre wurde 
aber nur ein einziges Nest gebaut. Das Haupthindernis fiir das erfolg- 
reiche Nisten in den beschriebenen Kasten bestand zweifellos darin, 
daB in Borissowka, im Bezirk, wo ich gewohnlich arbeitete, in der Mehr- 
zahl der Falle nur Einzelexemplare der A. acervorum vorkamen. Der 
Friihling des Jahres 1916 war sogar in dieser Beziehung giinstiger, als 
gewohnlich. Leider war es unméglich, die Apparate unter giinstigeren 
Bedingungen zu prifen. Das sparliche Material hat mich daran ver- 
hindert, die Frage mit der gewiinschten Vollstaéndigkeit aufzuklaren; 
dank der erwahnten Apparate konnte ich aber eine Vorstellung nicht nur 
vom allgemeinen Bilde des Nistens der A. acervorwm, sondern auch von 
einigen intimen Momenten ihrer Arbeit bekommen. 

Der beim Graben der Hohle nach auBen ausgeworfene Schutt besteht 
aus einzelnen kleinen Stiickchen Lehm, welche dunkler sind, als der 
umgebende Lehm. Es war klar, da die Biene, zur Erleichterung des 
Bohrens, den Lehm mit Fliissigkeit, wahrscheinlich mit Wasser, durch- 
trankte. Sie flog in der Tat, nach 4—8 Minuten langer Arbeit in der 
Hohle, fort, kam dann wieder zuriick und schritt sofort an die Arbeit. 
Bald kam sie wieder in der Lichtung der Héhle zum Vorschein, dieses 
Mal ging sie riickwirts und stief den eben ausgegrabenen Lehm nach 
auBen. Dieser letzte wird nicht weggeschafft, sondern bei der Offnung 
aufgeschiittet, und bildet unter derselben ein merkliches Haufchen. Es 
wird jedoch nicht die ganze Masse des ausgegrabenen Lehms entfernt; 
ein Teil bleibt stets an der unteren Seite des Ganges zuriick und verdeckt 
zuweilen die Halfte der Lichtung des Flugloches. Darin mu8 man — 
aber nicht das Resultat einer nachlissigen Arbeit, sondern, wie wir weiter 
sehen werden, eine gewisse Feinheit des Instinkts erblicken. 

Bei der Riickkehr ins Nest und wihrend ihrer Arbeit in demselben, 
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besonders beim Ausgraben des Schuttes, lit die Anthophora charak- 
teristische kurze Laute héren. Wenn in der Nahe mehrere Anthophoren 
arbeiten, so entsteht gleichsam ein eigenartiges Zwitschern, welches man 
in einem Abstand von 1—2 m héren kann. Die Biene arbeitet iiberhaupt 
‘sehr fleiRig und rasch, so da8 das Graben der Hohle nach Verlaut weniger 
Stunden und jedenfalls nicht spiter, als am selben Tage, beendet ist. 

Im fertigen Gang kann man gewohnlich zwei Teile unterscheiden: 
der erste, beinahe horizontale Teil ist die direkte Fortsetzung der von 
mir gebohrten Kanale (Abb. 4, 8.774). Da das Ziel des Baues dieses Teils 
allem Anschein nach in der Vertiefung des Nestes ins Substrat besteht, 
so kann man ihn als Hauptgang bezeichnen. Seine Lange betrigt 4—5 cm, 
der Durchmesser aber etwa 9mm. Der zweite Teil, der Seitengang, fiihrt 
mehr oder minder steil nach unten. Der Seitengang verliuft bald in 
der Richtung derselben Vertikalfliche wie der Hauptgang, bald in der 
Richtung einer anderen Flache, die mit der ersten einen beinahe geraden 
Winkel bildet. Die Lange des Seitenganges betragt 4—5 cm, der Durch- 
messer zeigt keine merklichen Abweichungen vom Hauptgang. Der 
Seitengang endet mit einer Zelle, welche beinahe die direkte Fortsetzung 
des Ganges darstellt. Es gelang mir nicht, ein Nest unmittelbar vor dem 
Aufbau der Zellwande zu 6ffnen; wenn man aber nach dem Bau urteilt, muB 
man zu dem Schlusse kommen, dai die Hohle, in welcher die Zelle gebaut 
wird (,,die Hohle der zukiinftigen Zelle“*), die Hohle der fertigen Zelle bei- 
nahe um die doppelte Dicke ihrer Wande iibertrifft. Mit anderen Worten, 
das Material zum Aufbau dieser Wande wird auBerhalb der im Bau be- 
griffenen Zelle genommen. Es befindet sich in der Tat zwischen den 
Zellwanden und der Wélbung des Substrats, in welches die Zelle ein- 
geschlossen ist, eine sehr lockere Erd- oder Lehmschicht; sie ist in der 
Nahe der Miindung und des Bodens der Zelle besonders gut zu erkennen, 
man kann sie aber auch an anderen Stellen, beinahe in der ganzen Aus- 
dehnung der Zellwainde, beobachten. Dieser Umstand war wahrschein- 
lich der Hauptgrund, wenn nicht die einzige Veranlassung fiir die Be- 
hauptung von Nitsen, daB die Anthophoren das Material fiir den Auf- 
bau der Zellwande gleichzeitig mit dem Ausgraben des Hohlraumes der 
folgenden Zelle erhalten. Solchenfalls wiirde es sich erweisen, daB die 
Anthophoren gleichzeitig zwei Zellen bauen. Wenn das wirklich richtig 
ist; so miiBte sich neben der gebauten, fiir das Aufbewahren der Futter- 
vorrate dienenden Zelle im selben Nest ein anderer Hohlraum finden, 
in welchem ein neuer ,,Honigtopf‘ aufgebaut werden kénnte. Ich habe 
mich davon iiberzeugt, da bei A. acervorum jedenfalls andere Verhalt- 
nisse vorliegen. 

Um die Frage genauer aufzuklaren, woher diese Biene das Material 
fir den Aufbau der Zellwinde nimmt und wie dasselbe im Inneren 
des Nestes verteilt wird, habe ich beschlossen, der Biene vorzuschlagen, 
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in einem Kasten mit Lehmschichten von verschiedener Farbung zu 
nisten. Dazu wurde die trockene Farbungsmethode verwendet, welche 
darin besteht, daB die in Pulver zerriebene Farbe mit ein wenig an- 
gefeuchtetem Lehm, dessen Menge fiir die Bildung einer etwa 15—17 mm 
dicken Schicht ausreicht, verwischt wird. Nachdem man der Schicht 
mit einer Holzleiste und einem Hammer eine glatte Oberflache gegeben 
hat, wurde dieselbe mit einer neuen Lehmschicht von einer anderen Far- 
bung bestrichen usw. Im Ganzen wurden auf solche Weise sieben 
Schichten angebracht, von der Vorderseite des Apparats aus in der 
folgenden Reihenfolge: 


1. Schicht — reiner Lehm. 

ah —Caput mortuum. 

» nicht gebrannte Umbra. 
Be — Graphit. 

— gebrannte Umbra. 

‘i — Ocker. 

54 —reiner Lehm. 


a a 


Die ersten zwei Schichten habe ich stellenweise durchbohrt, um den 
Hohlen einen Anfang zu geben. Gleichzeitig wurden alle freien Kanale 
in den anderen Kasten mit Lehm verkittet. Nun mufBten die Antho- 
phoren, welche im Begriff waren, die ersten Nester zu beenden, meine 
Kasten ganz verlassen, oder im neuen Kasten, mit den farbigen Schich- 
ten, nisten. Zwei von ihnen wahlten das letzte und richteten je ein Nest 
dort ein, wo ich es wiinschte. Die Farbung des beim Graben ausgeworfe- 
nen Schnittes hat gezeigt, das eine von den Bienen sich in die 6., die 
andere in die 5. Schicht eingebohrt hatte. 

Beim Eréffnen erwies es sich, daB in jedem von diesen Nestern je 
drei Zellen eingerichtet waren: in einem von ihnen befand sich die letzte 
(d. h. die 3.) Zelle noch im Stadium der Versorgung mit Futter, wahrend 
die tibrigen schon alle beendigt waren. Die Anordnung dieser sechs 
Zellen in bezug auf die Schichten. war verschieden: bald befand sich die 
ganze Zelle in der Dicke einer Schicht, bald lag dieser oder jener Teil der 
Zelle in dieser Schicht, wahrend der iibrige in die benachbarte Schicht 
hineinragte. Die nahere Untersuchung der Zellwande zeigte vor allem, 
da®B eine Verlagerung des Baumaterials wirklich stattfindet, jedoch gar 
nicht so regelmafig und nicht in dem Ma8e, wie man es in Ubereinstim- 
mung mit der Ansicht von NILSEN erwarten miiBte. 

Die direkten Resultate dieser Untersuchung sind die folgenden: in 
einem Nest (B) fiigt sich die Anfangszelle (I) schriig, aber giinzlich in 
die 6. Schicht ein; der Farbung nach unterscheiden sich ihre Wande 
nicht von der letzteren. Da bei dem Ausgraben der Hauptzelle mehr 
Schutt entsteht, als fiir den Aufbau der Wande der gegebenen Zelle nétig 
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ist, und der Schutt dabei in der nichsten Nahe dieser Zelle liegt, so ist 
es verstandlich, daB ihre Wande aus diesem Schutt bestehen. Wenn 
anderseits in ein und demselben Gange eine oder sogar zwei Erganzungs- 
zellen gebaut werden, so kann es geschehen, daf in der Nahe kein Schutt 
zu finden ist; und dann wird er aus den entfernteren Abschnitten des 
Ganges gebracht. In dieselbe 6. Schicht ragt das hintere Drittel der 
folgenden (II.) Zelle ein, die tibrigen 2/,; liegen in der 5. Schicht, aus 
deren Material diese Zelle ganzlich gebaut ist. Die dritte (III., nicht ver- 
schlossene) Zelle tritt mit der hinteren Hialfte in die 6. Schicht, mit der 
vorderen Halfte in die 5. Schicht hinein; diese Zelle (mit Ausnahme der 
Miindung) besteht aus dem Lehm der 6. Schicht. Im zweiten Fall 
(II. Zelle) wird also der Lehm in einer Richtung (nach hinten), im letzten 
Fall (IIT. Zelle) aber — in der umgekehrten Richtung (nach vorne) iiber- 
tragen. Diese Erscheinung wird in fast nebeneinander liegenden Zellen 
beobachtet. Zwischen dieser und jenen wird aber ein Unterschied ver- 
merkt, welcher alles erklart: nach hinten von der zweiten (II.) Zelle ist 
noch eine (I.) Zelle gelegen, wahrend die letzte (III.) Zelle selbst am 
Ende eines besonderen Seitenganges gelegen ist. 

Die gewonnenen Resultate zusammenfassend kdénnen wir sagen, 
daB als Material fiir den Aufbau der Zellwainde der beim Ausgraben 
des Hohlraums, in dem die gegebene Zelle gebaut wird, erhaltene 
Schutt dient. Falls die Menge dieses Schuttes nicht ausreichend ist, 
so entnimmt ihn die Biene dem vorderen Abschnitt des Ganges oder den 
Wanden desselben, dabei wird aber keine merkliche Hohle oder Tasche 
gegraben. 

Die Untersuchung der aus gefarbtem Lehm gebauten Zellen hat einige 
Einzelheiten in der Arbeit der Biene aufgedeckt, die von gewisser Be- 
deutung sind; da die Farbung des Lehms, wie wir schon erwahnt haben, 
mittels der ,,trockenen Methode“ ausgefiihrt wird, so erwies sich die 
Farbung der Schichten von der Bruchflache aus betrachtet als nicht einheit- 
lich, sondern durch ungefarbte Lehmbezirke unterbrochen, welche den 
kleinen, beim Fiillen des Kastens nicht zerriebenen und nicht zerbroche- 
nen Schollen entsprachen. Dank diesem Umstand war es méglich, die 
Frage iiber die Ubertragung der Lehmpartikelchen selbst dort zu ent- 
scheiden, wo die Farbung der Zellwande der Farbung Schicht entsprach, 
in welcher sich diese Zelle befand: beim Ubertragen der Lehmpartikcl- 
chen zerkleinerte die Biene die Schollen und vermischte das Material 
griindlicher, als es mir gelungen war. Als ich diesen Umstand in Be- 
tracht zog, bemerkte ich, daB wenigstens in den (an den Enden der 
Gange gelegenen) Hauptzellen die Lehmpartikelchen stellenweise gar 
nicht, oder nur in einer sehr diinnen Schicht verlagert werden: besondcrs 
trifft das in bezug auf ihre hintere obere Halfte zu. Hier sehen wir also 
eine gewisse Vereinfachung der Arbeit. Es sei schlieBlich bemerkt, dab 
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an den Zellwiinden gar keine charakteristischen Streifen oder Furchen 
festzustellen sind, welche den einzelnen ,,Trachten®’ oder Momenten der 
Zustellung des Materials entsprechen kénnten. 

In Ubereinstimmung mit der Reihenfolge der einzelnen Abschnitte 
in der Arbeit der Biene (soweit unsere Kenntnisse reichen), mtissen wir 
nun die Vorkammer der Zelle beschreiben. Bei der Besichtigung des 
Eingangs in die gedffnete Zelle habe ich bemerkt (III, Nest B), dal der 
ganze Kingang, auf einer Strecke von beinahe 3 cm, mit Lehm aus der 
5. Schicht, stellenweise mit deutlicher Beimengung des Lehms der 
6. Schicht, ausgekleidet ist, in welche die der Vorkammer entsprechende 
Zelle hineinragt. Das bedeutet aber, dafi der Aufbau der Vorkammer 
nicht friiher ausgefiihrt wurde, als die Biene begonnen hatte, diese Zelle 
zu bauen und da& der Aufbau der Vorkammer dem Bau der Zelle tiber- 
haupt nicht vorangeht. Mit anderen Worten folgt die erste Arbeit auf 
die zweite, oder sie wird mehr oder minder gleichzeitig mit derselben aus- 
gefiihrt, z. B. beim Aufbau der Lehmwande der Zelle. Diese letzte Er- 
klarung ist meines Erachtens die wahrscheinlichste. Die Vorkammer 
der Zelle ist in allen Fallen deutlich sichtbar, wenn man den Eingang 
in die noch im Stadium der Versorgung sich befindende Anthophorenzelle 
betrachtet. Die Wande des Eingangs bestehen stets aus zweifellos um- 
georabenem Material, welches feiner ist, als die umgebende Erde. Die 
Dicke dieser Wande wird desto gréBer, je mehr sie sich der Zellmtindung 
nahern, und erreicht zuweilen 2,5 mm. So dick kann aber nur die untere 
Seite (die ,,Diele‘‘) der Vorkammer sein, wahrend die ,,Decke“ sehr 
diinn ist. Von innen werden die Wande der Vorkammer geglattet, aber 
nicht poliert. Vor dem Hingang in die Zelle wird die Héhle der Vor- 
kammer merklich enger, was WESENBERG-LUND dazu veranlaBt hat, 
den Eingang in die Zelle der Anthophora (A. parietina FaBR.) mit einem 
umgekippten Stumpfkegel zu vergleichen. 

Man kann kaum daran zweifeln, daB die Biene beim Aufbau der 
Wande der Zelle, sowie der Vorkammer, feuchten Lehm gebraucht, 
welchen sie wahrend der Arbeit anfeuchtet. Sollte sie die Wande mit 
trockenem, pulverartigem Lehm auskleiden und ihn spiter anfeuchten, 
um ihm die von uns beobachtete Festigkeit zu verleihen, so wiirde sie 
dadurch die Arbeit ohne jeden Vorteil komplizieren. Die weiteren Mo- 
mente der Bienentatigkeit verhelfen zur Aufklarung auch dieser Erschei- 
nung. Woher nimmt denn die Biene die Fliissigkeit, mit welcher sie 
die Lehmwiinde der Zellen durchtrankt? Ein mit einer Pipette in die 
Vorkammer, unmittelbar vor dem Eingang in die Zelle, gebrachter 
Tropfen Wasser wird leicht aufgesogen, obschon nicht so rasch, wie 
durch den natiirlichen, nicht bearbeiteten Lehm. Dieser Umstand allein, 
das hei®t die Leichtigkeit des Aufsaugens des Wassers, macht den Ge- 
danken sehr wahrscheinlich, daB die Anthophora bei dem erwahnten Ver- 
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fahren nicht irgendeine besondere Fliissigkeit, sondern einfach Wasser 
gebraucht. Anderseits kann die Biene das Wasser nur im Vorderabschnitt 
des Verdauungskanals tibertragen und durch den Mund ausscheiden. Des- 
halb wird dem Wasser, wenn auch nur in einer geringen Menge, das 
Sekret der Speicheldriisen beigemengt, welches, allem Anschein nach, 
~ den von der Biene gebauten Wanden eine etwas gréfere Widerstands- 
fahigkeit gegen Wasser verleiht, als sie bei gewohnlichem trockenen Lehm 
beobachtet wird. Man muf also denken, da’ die Anthophora das Haupt- 
material fiir den Bau — den Lehm — im Inneren des Nestes erhialt, das 
Hilfsmaterial aber — das Wasser — auBerhalb des Nestes findet. 

Bis jetzt war von dem Bau der Lehm- oder iiberhaupt der Mineral- 
wande der Zelle die Rede. Die Arbeit beschrankt sich aber nicht auf 
den Aufbau dieser Wande; die Biene bekleidet die gesamte Innenflache 
der Zelle bis zur Miindung mit einem weiBlichen Stoff, welcher nach 
dem Aussehen und nach der Sprédigkeit sehr an die Schale eines Vogel- 
eies erinnert, aber 4uferst fein ist. In dieser inneren Auskleidung sind 
gar keine Poren sichtbar, an der Bruchflache kann man aber leicht be- 
merken, da sie einen geschichteten Bau hat. Den auBeren Lehmwanden 
liegt die innere Auskleidung eng an und scheint sogar ihre Innenfliche 
zum Teil zu durchtranken. Beide Schichten kann man aber ohne be- 
sondere Miihe beinahe vollstandig voneinander trennen. Dabei kann 
man durch vorsichtiges Aufweichen und Auswaschen mit Wasser die 
auBere Schicht entfernen, so dai die innere erhalten bleibt; anderseits 
kann man mit Chloroform, Ather oder Alkohol die innere Auskleidung 
leicht entfernen, wobei die 4uBere Zellwand unberiihrt bleibt. Die innere 
Auskleidung schmilzt auBerdem leicht beim Erwarmen. 

Da zwischen den Zellwinden und der Wolbung des Substrats, in 
welchem sie sich befindet, gar kein merklicher Hohlraum bleibt, wobei 
dieselben stellenweise sogar miteinander verschmelzen, so leuchtet es 
ein, daB die Form der Zelle eine wesentliche Abhangigkeit von der Form 
der von ihr eingenommenen Hohlung zeigt; wir werden sogar recht 
haben, wenn wir sagen, da sie auBerhalb dieser Hohlung nicht aufge- 
baut werden kann. In der Form der Zelle auBert sich gewohnlich eine 
ziemlich deutliche bilaterale Symmetrie. Der bilaterale Bau wird vor- 
nehmlich dadurch bedingt, daB die obere Kriimmung der Zelle viel 
steiler und linger ist, als die untere; deshalb ist auch die Langsachse der 
Zelle gekriimmt. Im Zusammenhang damit ist die Tendenz merklich, 
die Zellmiindung in der vertikalen Ebene anzuordnen. Die Gréfe der 
Zellen ist nicht ganz dieselbe. Die Linge ihrer Héhle betragt vom Zen- 
trum der Miindung bis zur Mitte des Bodens (die Stelle, wo sich die obere 
und untere Kriimmung kreuzen) 16 mm, die gréf8te Breite (annahernd 
im Anfang des hinteren Drittels der Zelle) weak, etwa 11 mm, der 
Durchmesser der Mindung 7—8 mm. 
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Es ist mir mehrmals gelungen zu beobachten, wie die Anthophora 
mit dem weiBlichen Stoff die Lehmwinde bestreicht; davon wird aber 
weiter unten die Rede sein, an dieser Stelle sei es nur erwihnt, daB sie 
diesen Stoff aus dem hinteren Kérperende ausspritzt. 

A. acervorum gehort zu den Bienen, welche die Futtervorrate an 
verschiedenen Pflanzen sammeln. Sie wird dazu durch den Umstand 
veranlaBt, daB keine einzige von den von ihr besuchten Pflanzen im 
Laufe der ganzen Zeit ihrer Arbeit reichlich und lange genug bliiht. In 
dieser Beziehung ist Lamiwm maculatum L., mit dessen Aufblithen der 
Beginn der Arbeiten unserer Biene zusammenfallt, noch verlaBlicher, 
als die wibrigen. Diese Pflanze wird zweifelsohne bevorzugt. Darauf 
folgen: Amygdalus nana L., Glechoma hederacea L., Veronica chamaedrys 
L., Iris germanica L., der Flieder, der gelbe Johannisbeerstrauch. Bei 
gutem Wetter werden die Bliiten der genannten Pflanzen vom frihen 
Morgen bis zum Sonnenuntergang besucht. Alle Bewegungen der Biene 
zeichnen sich durch eine auBerordentliche Leichtigkeit und Geschwindig- 
keit aus. Wie nahe zueinander die Kronen des Bliitenstandes (z. B. 
beim Flieder) auch liegen mégen, pflegt sie stets von einer zur anderen 
zu fliegen, aber nicht zu kriegen; beim Saugen des Nektars und Sammeln 
des Pollens schwebt sie jedoch dicht tiber der Bliite, sondern sitzt auf 
der Blumenkrone. Einige Momente spater erhebt sie sich von der Blume, 
bleibt daselbst in der Luft stehen und tibertragt den gesammelten Pollen 
auf die hinteren Tibien. Besonders energisch arbeiten dabei ihre vorderen 
und hinteren Beine. Die Einzelheiten der Bewegungen lassen sich nicht 
feststellen; die leichteste unvorsichtige Bewegung von seiten des Beob- 
achters schreckt die Biene auf. Die ,,Hdschen‘‘ werden in den Hiarchen 
der AuSenflache der hinteren Tibien angebracht, an den anliegenden 
Teilen (Innenseite der Tibia, Grundteil der Ferse) bleibt der Pollen eher 
als Staub haften. Nach meinen Beobachtungen bringt A. acervorum 
den simtlichen gesammelten Pollen in nicht angefeuchtetem, lockerem 
Zustand eint. Das Sammeln der Vorrate beginnt mit dem Anhaufen 
gerade eines solchen Pollens am Zellboden. Dieser letzte wird nachher 
mit sehr fliissigem Honigbrei, welcher beinahe zwei Drittel der Zelle aus- 
fiillt, reichlich tbergossen. Die Oberfliche desselben ist aber nicht voll- 
kommen horizontal. A. acervorum macht aber keinen ,» Kalkring, wel- 
cher das Verlagern des Honigs in der Zelle verhindern sollte, wie es 
WESENBERG-LUND und NinsEen mitteilen2. 

Das bogenférmig gekriimmte Ei wird auf die Mitte der Futterober- 
flache so abgelegt, daB es dieselbe nur mit seinen Enden beriihrt, zwi- 


1 Ich hatte Gelegenheit, diese Erscheinung auch an A, retusa L, zu priifen. 
* Ich habe einen solchen Ring zuweilen in alten Zellen gefunden, Vielleicht 


entsteht er dank der Wirkung des Futters selbst auf die innere Auskleidung 
der Zelle, 
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schen welchen eine Lichtung bleibt (Abb. 3). Die Langsachse desselben 
fallt mit der Sagittalflache der Zelle zusammen, oder ordnet sich in 
einer dieser Lage nahen Richtung an. Seine Lange betriigt 4,2 mm, die 
groBte Breite aber 0,8 mm. 

Nach der Eiablage hat die Biene in der Zelle nichts mehr zu tun und 
sie verschlieBt dieselbe. Der Deckel befindet sich in der Miindung der 
Zelle und hat in Ubereinstimmung damit das Aussehen einer beinahe 
regelmaBigen runden Platte. Die Innenseite derselben ist schwach kon- 
vex und von derselben schalenartigen Substanz iiberzogen, welche die 
ganze Zellhédhle von innen auskleidet. Hier ist, etwa im Zentrum 
des Deckels (zuweilen etwas oberhalb desselben), eine sehr schmale 
horizontale Spalte sichtbar, deren Lange nur 2mm betragt; der Ober- 
rand derselben bildet einen Vorsprung, wahrend 
der Unterrand abschiissig auf die Innenflache des 
Deckels tibergeht. Neben dieser Spalte sind zu- 
weilen kleine unebene Felder, gleichsam Flick- 
chen sichtbar. Die tibrige Oberflache ist ziemlich 
glatt; man kann an ihr nur undeutlich 2—3 
konzentrische oder spiralige Streifen unterschei- 
den. Die Grenze des Deckels ist dabei durch 
eine deutliche, aber unscharfe Linie angedeutet. 
Die auBere, aus Lehm bestehende Seite des 
Deckels ist flach und glatt, nicht poliert. Der 
Zelldeckel besteht also ebenso wie die Wande, 
aus zwei Schichten: der auferen Lehm- oder ae 
Mineralschicht, und der inneren organischen, app, 3. 4, acervorumt. Sagit- 
vom Bienenorganismus ausgeschiedenen Schicht. tler Shores Zane dion ver 

Ich habe die Anthophora beim Aufbau des 
Zelldeckels nicht beobachten kénnen und ich wei nicht genau, auf 
welche Weise es ihr gelingt, die Innenflache des Deckels zu polieren. 
Um diese Frage aufzuklaren, habe ich ein Nest von der hinteren Seite 
des Kastens aus eréffnet und bin in die Zelle von hinten eingedrungen. 
Es war schwer, den richtigen Augenblick zu waihlen und ich habe mich 
geirrt: die Biene hatte die Versorgung der Zelle mit Futter noch nicht 
zu Ende gefiihrt, und nach meinem Einbruch verlieB sie das Nest. Der 
Mangel an Material hat mich daran gehindert, den Versuch zu wieder- 
holen. Die Vermutung von WESENBERG-LuND in bezug auf diese Frage 
scheint mir richtig zu sein. Wenn etwas durch die zentrale, an der Innen- 
seite des Deckels vorhandene Vertiefung geschoben wird, so ist es jeden- 
falls nicht der Riissel der Biene, sondern das Ende ihres Abdomens, aus 
welchem, wie ich mich in einem anderen Falle iiberzeugt habe, die 
polierende Substanz ausgespritzt wird. Was den konzentrischen Bau 
anbetrifft, welcher an der Innenseite des Deckels zu bemerken ist, so 
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gehért er offenbar nicht dem Deckel selbst an, sondern ist ein Abdruck 
der tiefer gelegenen Lehmschicht. Nach dem Verschluf der Zelle ist ihre 
Vorkammer nicht mehr zu bemerken; daraus ist am wahrscheinlichsten 
zu schlieBen, daB der aus Lehm bestehende Teil des Zelldeckels aus dem 
bei der Zerstérung der Vorkammer gewonnenen Material gebaut wird. 

Die zweite Zelle wird gewohnlich im selben Seitengang gebaut, wel- 
cher in die erste Zelle fiihrte, nimlich — an der Stelle der vordem zer- 
stérten Vorkammer. Da der Durchmesser der Zelle die Breite des Ganges 
betrichtlich iibertrifft, so wird der Gang um das Entsprechende er- 
weitert. Der dabei entstandene Schutt dient zum Teil, wie schon gesagt 
wurde, zum Aufbau der Zell- 
wande; zum Teil wird er in 
lockerem Zustand hinten zu- 
rickgelassen und fillt den Zwi- 
schenraum aus, welcher sich zwi- 
schen dem flachen Deckel der 
ersten Zelle und dem stark kon- 
kaven Boden der zweiten Zelle 
bildet. Zuweilen wird ein par- 
tielles Verwachsen beider Zellen 
beobachtet. Im selben Seiten- 
gange wird zuweilen, auf eben- 
solche Weise, nach vorne von 
der zweiten Zelle, noch eine 
dritte gebaut. Zum Aufbau der 

folgenden Zellen desselben 

Nestes wird ein neuer Seiten- 


Abb.4. A.acervorum. Priparat des Grundnestes; die gang ausgegraben. Das aufere 
Zellen sind aes oe oe dem Futter Zeichen dieser Arbeit ist der 
reichliche, aus der Hohlendéff- 
nung herausgeworfene Schutt. Ein Teil desselben wird, wie man an- 
nehmen darf, zum Verschiitten des Vorderendes des ersten Seitenganges 
gebraucht, falls dieser letzte noch frither nicht durch die Zelle eingenom- 
men wurde. Der zweite Seitengang beginnt am Ende des Hauptganges, 
inwiefern man von diesen Punkten dort reden kann, wo sie unscharf 
angedeutet sind. Ich habe nicht mehr als zwei Seitengiinge in einem 
Nest gesehen ; haufig wird nur ein einziger solcher Gang beobachtet. Die 
Gesamtzahl der Zellen erreichte in einem Neste héchstens fiinf. Die 
erwihnte Anordnung der Ginge und Zellen veranlaBt dazu, die Nester 
von A. acervorum am ehesten als einen linear-verzweigten Bau zu be- 
trachten (Abb. 4). : 
Es gelang mir einmal einen Fall zu beobachten, welcher ein Beweis 
dafiir ist, wie vorsichtig man bei der Bewertung der fertiggestellten 
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Nester sein soll. In der zweiten Halfte Mai war eine Anthophora, nach 
dem Aufbau eines Nestes mit einem Seitengang, in welchem sie, wie es 
sich spater erwies, drei Zellen eingerichtet hatte, — verschwunden. Nach 
Verlauf einiger Tage begann ein anderes Individuum, nach der Beendi- 
gung seines Nestes, sofort ein geeignetes Platzchen fiir neue Arbeit zu 
suchen. Bald wiahlte diese Biene das offene Nest ihrer verschwundenen 
Nachbarin und begann einen neuen, also einen zweiten Seitengang zu 
graben, in welchem sie zwei Zellen einrichtete. So entstand ein Sammel- 
nest, welches seinem Auferen nach dem einfachen solitdéren Nest voll- 
kommen glich. 

In der Regel verschlieBt aber A. acervorum sorfaltig den Eingang ins 
fertige Nest. VERHOEFF, welcher auf die vollstandige Ahnlichkeit des 
Nestverschlusses dieser Anthophora mit dem Zellboden hingewiesen hat, 
teilt gar nichts tiber den Charakter der Arbeit der Biene beim Ver- 
schlieBen des Nestes mit; in Anbetracht der erwahnten Ahnlichkeit ist 
aber das von der Biene angewandte Verfahren von besonderem Interesse. 
Ich habe A. acervorum bei dieser Arbeit viermal beobachtet, wobei die 
Vorgiinge jedesmal in einer bestimmten Reihenfolge und ohne wesent- 
liche Abweichungen verliefen. Es ist freilich nicht leicht, von einem 
eigenartigen, zum ersten Male beobachteten Vorgang eine klare Vorstel- 
lung zu gewinnen: er besteht aus verschiedenartigen, zuweilen rasch 
aufeinander folgenden Momenten; im gegebenen Falle wird die Be- 
obachtung noch durch die Umgebung wesentlich erschwert: die Biene 
arbeitete im Inneren des, wenn auch nicht tiefen, aber ziemlich engen, 
halbdunklen Ganges ; man konnte sie also nur von einer Seite beobachten. 
Um das zweite Hindernis, — die allzu schwache Beleuchtung im Inneren 
des Nestes, besonders am Vormittag, als meine Lehmginge noch im 
Schatten waren, zu meiden, stellte ich am Eingang ins Nest einen Hand- 
spiegel auf, welcher einen Strahlenbiindel grellen Lichts auf die Stelle 
der Arbeit warf. Diese Vorrichtung gestattete es mir, eine binokulare 
Lupe zu nehmen und die Biene bei achtfacher Vergr6Berung zu beobach- 
ten. Weder das blendende Licht, welches plétzlich ins Nest fiel, noch 
meine aufdringliche Neugier schienen die Biene zu beunruhigen und sie 
fuhr fort, fleiBig zu arbeiten. Es war nur unbedingt notwendig, nicht 
auf die Biene zu atmen und keine scharfen Bewegungen zu machen. 

Der VerschluB des Nestes beginnt damit, dai die Biene die hintere 
Halfte des Hauptganges, wenn auch ziemlich locker, mit Lehmstiickchen 
von verschiedener GréBe und Form anfiillt. Sie schabt mit den Mandibeln 
die gesamte Innenflache des freien Teils der Héhle und des Hingangs ab, 
wobei sie aus demselben halb oder ginzlich hervortritt. Haufig hebt sie 
den Kopf hoch empor, streckt den Riissel vor, liBt einen Tropfen Flissig- 
keit auf die Wand herabflieBen und fahrt nachher fort, zu nagen. Die 
abgenagten und abgebrochenen Stiickchen und Schuttpartikelchen fegt 
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sie mit den sehr rasch arbeitenden Vorderbeinen unter sich zusammen. 
Nachdem genug Schutt angesammelt ist, bewegt sich die Biene ruck- 
warts, gribt den Schutt mit den auseinandergeschobenen und nach unten 
gebeugten Mandibeln zusammen und fegt ihn gleichzeitig vor den Man- 
dibeln mit den Vorderbeinen. Plétzlich bleibt die Arbeit stehen, man 
hort, wie die Mandibeln den trockenen Lehm schaben, aber ohne Erfolg: 
wie es scheint, ist kein Wasser da, um den Lehm anzufeuchten. Die An- 
thophore reinigt sich von dem an ihr haftenden Schutt und fliegt fort; 
nach 10—15 Minuten, zuweilen spater (bis 50 Minuten) kehrt sie zuriick, 
kriecht hinein und grabt ein wenig in dem vorher gesammelten Lehm; 
einige Sekunden spater wendet sie sich mit dem Kopf dem Eingang zu 
und beginnt die friihere Arbeit: sie nagt, feuchtet an, fegt und grabt 
den Schutt in die Tiefe zusammen. Dann putzt sie sich wieder — An- 
tennen, Kiefer, Riissel, Brust, Abdomen — und fliegt wieder fiir die 
erwahnte Frist aus dem Nest fort. So arbeitet sie auch weiter. Die Biene 
arbeitet eilig, kriecht hin und herim Inneren des Ganges, nagt bald hier, 
bald dort, — die Arbeit geht aber langsam vorwirts. Der erste Akt — 
das Verschiitten der hinteren Halfte des Hauptganges — erfordert etwa 
3—4 Stunden (z. B. von 4 Uhr nachmittags bis 7 Uhr 22 Minuten abends). 
Wenn die Arbeit durch den herannahenden Abend unterbrochen wird, 
so wbernachtet die Biene irgendwo in der Nahe, z. B. in einem hohlen 
Schilfrohr, und geht am anderen Tage um 7—8 Uhr morgens an die Arbeit. 

Dann folgt der zweite Akt, — unmittelbar vor der lockeren Ver- 
schtittung wird ein fester Pfropfen gebaut. An.dieser Stelle wird, ebenso 
wie friiher, Lehm gesammelt, mit dem Unterschied, daB die Biene ihn 
friiher beinahe der ganzen Oberflache des Ganges gleichmaBig entnahm, 
— den Seiten, der Decke, der Umgebung des Flugloches —, wahrend 
‘sie jetzt vornehmlich die Diele des Ganges an der Offnung abschabt. 
Es bildet sich hier allmahlich eine breite Vertiefung, gleichsam eine 
Tasche oder ein Kropf. Der von hier ausgegrabene Schutt besteht aus- 
schlieBlich aus feuchtem Lehm, da alles, was von den Wiinden in trocke- 
nem Zustand abgeschabt werden konnte, von der Biene schon frither 
ausgenutzt wurde. Die Biene stellt sich aber jetzt die starke Anfeuch- 
tung des Lehms gleichsam zu einer besonderen Aufgabe: beinahe der 
ganze Boden der ,,Tasche‘‘ wurde dunkel von dem dieselbe durchtranken- 
den Wasser, die Biene streckte aber trotzdem den Riissel sehr hiufig 
vor und feuchtete wieder an. Mit dem Kopfe dem Eingang zugewandt, 
schob sie einzelne Lehmstiickchen unter sich und, auf die oben be- 
schriebene Weise, weiter in die Tiefe. Sie trat zuriick, blieb in der Tiefe 
stehen und arbeitete mit dem Abdomen: sie driickte auf den, an einer 
Stelle angesammelten, noch feuchten Lehm, schob ihn ein wenig zu 
beiden Seiten und prefte ihn an die Winde des Ganges. Fiir eine kurze 
Zeit wandte sie zuweilen den Kopf nach innen und machte dort etwas, — 
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feuchtete vielleicht wieder an. Jedenfalls iibertragt sie den Lehm nicht 
in den Kiefern oder mit Hilfe der Beine, sondern fegt und grabt ihn 
nur den Boden des Ganges entlang. AuBerdem wird der Lehm als Bau- 
material fiir den Pfropfen nicht an der Baustelle genommen, sondern 
von vorne nach hinten verlagert. SchlieBlich wird der Pfropfen nicht 
aus einzelnen Stiickchen mit den Mandibeln oder Beinen, sondern un- 
mittelbar aus dem in einen Haufen gesammelten Lehm mit dem Ab- 
domen formiert. Nun wird kein Lehm mehr beigegeben. Mit dem Kopf 
dem Ausgang zugewandt und sich auf alle Beine stiitzend, schiittelt 
die Biene tiichtig mit dem Abdomen, besonders mit dessen Spitze am 
Pfropfen, darauf kehrt sie sich nach innen um, macht sich dort etwas 
zu schaffen, nimmt aber bald wieder die frithere Stellung ein, und das 
Abdomen beginnt sich wieder zu bewegen. Wie kénnen alle diese Be- 
wegungen gedeutet werden? Ich habe sie so verstanden, da die Biene 
mit der endgiiltigen Formierung des Pfropfens beschaftigt ist, wobei 
sie dessen Unebenheiten an der Innenflache glattet. Damit wird der 
zweite Akt — das Formieren des Pfropfens — beendet; die Biene putzt 
sich und fliegt fort. Wir wollen ihren Bau naher betrachten. In einer 
Tiefe von 2—3 cm ist eine stark konvexe, schalenférmige Scheidewand 
sichtbar. Das ist schon nicht mehr ein Zellboden, sondern eher eine ganze 
hintere Halfte der Zelle, mit dem Unterschied, da die Rander sich nach 
vorne nicht verengern, sondern trichterformig auseinandertreten und 
allmahlich mit den Wanden des Eingangs verschmelzen. 

Es folgt eine kurze Pause, in einem Falle nur 15—20 Minuten, aber 
schon im Laufe dieser Zeit trocknet der Pfropfen ab. Darauf folgt das 
Polieren der Héhle des Pfropfens. Den Kopf der Offnung des Nestes zu- 
gewandt, beginnt die Biene langsam und mit bestiindigen ‘kurzen Inter- 
vallen sich um ihre Lingsachse zu drehen: der Kopf ist gesenkt, die 
Kiefer sind halbgeéffnet und unbeweglich, der Riissel halb vorgestreckt ; 
an ihm sind Schuttpartikelchen haften geblieben, die Biene wirft die- 
selben aber nicht ab und bewegt auch nicht den Riissel nach rechts 
und nach links, wie sie es friiher beim Anfeuchten des Lehms tat. Die 
Vorderbeine sind untergebogen und beteiligen sich ebenfalls nicht an 
der Arbeit; die mittleren und hinteren Beine dienen zur Drehung des 
Korpers. Das Werkzeug der Arbeit befindet sich am Ende des Abdomens. 
Ich vermute (deutlich konnte ich es nicht sehen), dafs dies gerade die 
annihernd dreieckige, beinahe kahle Platte ist, welche von oben das 
letzte (6.) Segment des Abdomens des Bienenweibchens bekleidet (pygi- 
diale Platte). 

Das Ende des Abdomens ist nach unten gebogen ; es bewegt sich rasch 
nach vorne und nach hinten, und man kann héren, wie es die schon 
schalenartig gewordene Wand kratzt. Die ganze Spitze des Abdomens 
und die oben erwahnte Platte sind na; an ihnen bleiben Schuttpartikel- 
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chen haften; mit den hinteren Beinen wirft sie die Biene aber wieder 
von Zeit zu Zeit ab. Nach der Drehung in einer Richtung beginnt sich 
die Biene in der entgegengesetzten Richtung zu drehen und die Arbeit 
wechselt auf solche Weise auch weiter ab. Zuweilen wendet sich die Biene 
unmittelbar vor dem Pfropfen, mit dem Kopf nach innen, aber nur fur 
einen Augenblick, gleichsam um zu sehen, wie die Arbeit ausgefiihrt wird, 
darauf nimmt sie wieder die friithere Stellung ein und dreht sich wieder 
um die Liingsachse. Die Schnelligkeit der Drehung nimmt bedeutend zu, 
die Pausen werden seltener und auch kiirzer. Es miissen aber nicht 
nur der Boden, sondern auch die Rander der Konvexitat poliert werden. 
Zu diesem Zweck bewegt sich die Biene allmahlich nach vorne. Ihr Kopf 
befindet sich nun beinahe in der Offnung selber, das Abdomen ist aber 

_ bis aufs Extreme nach vorne umgebogen. 
Gf HES se <iyeer ty ag Das geniigt aber augenscheinlich nicht: 
aA. } sie wendet das Abdomen nach auBen, und 
ich sehe deutlich, wie eine klare, wasserige 
Flissigkeit aus der Spitze des Abdomens 
auf den Rand der Konvexitat ausgespritzt 
wird. Diese Wendung des Abdomens nach 
auBen wird nur einige Male, und zwar vor 
dem Ende der Polierung des Pfropfens, 
wiederholt. Man erhalt den Eindruck, daB 
die Biene sich auf eine solche Weise wen- 
det, nur weil sie. nicht weiter im Gang vor- 
riucken kann. Beim Polieren des vorderen 
Zellabschnitts tut sie es wahrscheinlich 


Abb. 5. A. acervorwm. Priparat des ae : 
Erginzungsnestes; am Hingang ist Nicht und tritt nur in die Vorkammer aus. 


der, teilweise von der Seite erdffnete, 


Picaiee Sabtbac. Nachdem das Polieren beendigt ist, 


putzt sich die Biene wieder und fliegt fort. 
Wird sie nicht mehr zuriickkommen? Ich habe so gedacht, es bleibt 
ihr aber noch eine, der Reihe nach, die vierte Arbeit — das Sam- 
meln des Pollens —iibrig. Sie laBt sich sofort, vor meinen Augen, auf 
die Bliiten der Eberesche und dann des Lamium maculatum nieder ; 
an ihren Tibien erscheint eine geringe Menge von Bliitenstaub. Nach 
der Riickkehr ins Nest schiittelt die Biene den Bliitenstaub auf den 
Boden des polierten Hohlraums ab und fliegt weg, dieses Mal — um 
schon nicht mehr zuriickzukehren. Dieser Akt war, ebenso wie die 
vorhergehenden, ein unbedingter Teil der Arbeit in allen vier Fallen 
des Verschlusses des Nestes, die ich beobachtet habe. Es ist also daran 
nicht zu zweifeln, da die Anthophore dabei nicht einen speziellen 
Pfropfen, sondern eine Zelle baut. Wenn aber hierbei ein Bau entsteht, 
welchen wir als Pfropfen bezeichnen, so wird dieser Umstand dadurch 
erklart, daB unter den gegebenen Bedingungen der Vorderteil der Zelle 
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mit ihrer Vorkammer nicht mehr gebaut werden konnte, — dazu ist 
der Raum zu klein. Wir miissen aber anerkennen, daB A. acervoruwm 
einen speziellen Instinkt besitzt, den Aufbau der letzten Zelle des Nestes 
dort anzufangen, wo derselbe nicht bis zum Ende gefiihrt werden kann, 
und dadurch die Gestalt eines Pfropfens erhalt. Die Tatsache, daB die 
Biene den Versuch macht, die Zelle im Inneren des Hauptganges zu 
bauen, zeigt zweifellos eine Ahnlichkeit mit den in der Morphologie 
unter der Bezeichnung ,,Heterotopie bekannten Erscheinungen. Das 
Nest ist freilich an und fiir sich nicht ein Organismus, sondern ein Bau; 
eine echte Korrelativitat wird hier nicht beobachtet und deshalb kénnen 
seine Teile in weiten Schranken verlagert werden, zuweilen, wie im ge- 
gebenen Falle, so weit, wie es die GréBe des Raums gestattet. 

Nach dem Aufbau eines Nestes beginnt die Anthophora sofort einen 
Ort zur Einrichtung eines zweiten Nestes zu suchen; das Graben des 
Ganges wird aber wenigstens nach Verlauf von mehreren Stunden be- 
gonnen. Nach dem ersten Ergiinzungsnest, welches zwei bis drei Zellen 
in einem einzigen Seitengang enthalt, kann auch ein zweites ebensolches 
eingerichtet werden (Abb. 5). 

Die Arbeiten werden in der ersten Halfte des Juni beendigt (10. VI. 
1916). 


Um das Nest aus dem Lehmstock herauszunehmen, geniigt es, die 
Bretter an dessen hinterer Seite abzuschrauben, den Lehm in der ent- 
sprechenden Stelle zu durchhohlen und mit einer Handsage eine Scholle 
von entsprechender GréBe auszusigen. Bei allen diesen Manipulationen 
mu man, wie gewohnlich, darauf achten, daB das Nest starken St68en 
und einer unnatiirlichen Neigung nicht ausgesetzt werde. Um den tiber- 
fliissigen Lehm von den Schollen zu entfernen, wandte ich zuerst ein 
intensives lokales Aufweichen mit Wasser an. Dabei verwandelt sich 
der Lehm im gegebenen Punkt in einen Brei, die iuBere Zellschicht aber 
wird zwar feucht, sie behalt aber ihre Form und eine bedeutende Festig- 
keit. Dank des letzteren Umstandes ist die Zelle unter dem Skalpell wie 
eine Hischale anzufiihlen. Diese Methode gibt rasche Resultate, sie er- 
fordert aber eine groBe Aufmerksamkeit und ist im groBen und ganzen 
sehr umstiandlich (das Nest wurde gerade auf diese Weise erhalten). 
Deshalb wandte ich spater ein anderes Verfahren an: die Scholle wurde 
gewohnlich so mit Wasser angefeuchtet, daB sie ganzlich durchtrankt, 
aber keinesfalls deformiert wurde. Nach mehreren Stunden oder am 
anderen Tage konnte man den Lehm schon klumpenweise abbrechen, 
ohne die Zellen zu berithren, von welchen er sich jetzt sehr leicht trennen 
lie8. Beim Praparieren der Nester wurde ein Fehlgriff von meiner Seite 
bemerkt, welcher mich daran verhindert hat, die weitere Lebensgeschichte 
der Anthophora zu untersuchen. Ich war so unvorsichtig, den Lehm in 
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meine Kasten schichtenweise zu stopfen. Zwischen den Schichten haben 
sich spiter kleine, gar nicht merkliche Ritzen gebildet, welche die in 
ihrem Verlauf gelegenen Zellen durchkreuzten, was das beinahe voll- 
stiindige AusflieBen des Honigs und das Zugrundegehen der Kier und 
Larven zur Folge hatte. 

Dank dem beinahe, wenn auch nicht vollkommen hermetischen Ver- 
schluB erweist sich der in den Zellen von A. acervorum abgelegte Futter- 
vorrat unter normalen Bedingungen als von der Wirkung der auBeren 
Trockenheit oder Feuchtigkeit isoliert. In ihm finden aber zweifellos 
solche Vorgiinge statt, wie das Abstehen und Sauerwerden. Beim Uber- 
tragen in ein Reagenzglas teilt sich der Futtervorrat nach 1—2 Tagen 
in drei Schichten ein, von welchen die mittlere ganz klar ist, wahrend 
der Bliitenstaub sich in der oberen und unteren ansammelt. Nach 5 
bis 6 Tagen kann man das Glas um- 
kippen, und der Inhalt flieBt nicht 


Abb. 6. A. acervorum. Halberwachsene Larve, Abb.7. A. acervorum. Zelldeckel von der 
die ihre Ernihrung beendigt, Am Bruchrand Innenseite, mit dem an dieselbe angeklebten 
ist die wachsartige Bekleidung der Zelle sichtbar. Melecta-Li. 


aus. Die Bemerkung von Fasre, dafi der Anthophorenhonig einen 
schweren Geruch habe, muf auf sauer gewordenes Futter bezogen wer- 
den, da der frische Honig ein angenehmes Aroma hat. 

In bezug auf die Dauer des Eistadiums verfiige ich tiber eine hier 
folgende Beobachtung. In der ersten Zelle eines Nestes ist die Larve 
am 10. VI. 1916 ausgeschliipft. Da die Anthophora schon am 18. V. 1916 
in dieses Nest Vorrate gebracht hatte, so fand das Ausschliipfen augen- 
scheinlich etwa 3 Wochen nach der Eiablage (nach 21 bis 23 Tagen) statt. 

Die Larve wiichst rasch. Sie kriimmt sich in Gestalt eines Halb- 
ringes und liegt unbeweglich, zum Teil auf der Seite, zum Teil auf dem 
Bauch, so dafs der grékte Teil ihres Riickens iiber dem Futter emporragt 
(Abb. 6). In den in der Natur Anfang Januar gefundenen und alsbald 
ge6ffneten Zellen waren vollstandig entwickelte Bienen vorhanden. Sie 
erwarmten sich im Zimmer, begannen sich zu bewegen und zu summen. 
Das Ausschlitpfen der Bienen aus den Zellen dauerte bis gegen Mitte 
April. Ich habe den Anfang dieses Prozesses-nicht beobachtet, es gelang 
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mir aber, seine Fortsetzung zu sehen. Die Anthophora bricht eine kleine 
Offnung in der Mitte des Deckels durch und nagt dessen Rinder mit den 
Mandibeln. Sobald dieser Versuch miflingt, streckt sie den Riissel vor 
und feuchtet die zu zerst6rende Stelle an, um dann wieder zu nagen. 
Solche Abwechselungen werden sehr haufig wiederholt. Nachdem die 
Offnung gro® genug wird, versucht die Biene durch dieselbe herauszu- 
kriechen ; wenn das miblingt, setzt sie die friihere Arbeit fort. Nachdem 
sie endlich das Nest verlassen hat, fliegt sie empor, wendet sich in der 
Luft mit dem Kopf der Zelle zu, kreist eine gewisse Zeitlang ttber der- 
selben in einem Abstand von einem halben Dezimeter, und fliegt dann 
fort. In diesem Instinkt, sich die Stelle der Geburt zu merken, mu8 man 
die nachste Ursache der Gewohnheit der Anthophoren in Kolonien zu 
leben, ersehen. 

Ich habe eine Parentierung der Zellen von A. acervorum durch die 
gut bekannte Schmarotzerbiene Melecta armata Panz. (Abb. 7) beob- 
achten kénnen. 


Berichtigung 


zu der Arbeit von H. J. Srammer: ,,Die Fauna der Ryckmiindung, eine 
Brackwasserstudie“ (diese Zeitschrift Bd. 11, 8. 36ff.). 

In der Unterschrift zu Abb. 5 und auf Seite 41, Zeile 7 von oben, mu es 
statt Rauchschwalben Uferschwalben heif®en. 
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Mafstab 1): 5250 000, 
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R, Liihring, Das Haarkleid von Sciurus vulgaris L. Veriag von Julius Springer in Berlin. 
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der Klasseneinteilung der 
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Landschaften 


Klassenfrequenzen der Treppen- 
kurven sind in °/, angegeben, 
Mafstab 1): 5250000. 100°/, = 16mm Rechteckshéhe. 
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R, Liihring, Das Haarkleid von Sciurus vulgaris L. , ps" Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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I. Nervengewebe. A. Allgemeines. B. Morphologie der Ganglienzelle. C, Zentrale Nervenfasern. 
D. Ubersicht iiber den gegenwartigen Stand der Neuronenlehre und die gegen sie erhobenen Ein- 
wande. Von Professor Dr. M. Bielschowsky-Berlin. E. Die peripherische Nervenfaser. Von 
Professor Dr. Ph. Stéhr jr.-Bonn. — II. Das peripherische Nervensystem. A. Die Anteile des 
cerebrospinalen Nervensystems. Von Professor Dr. Ph. Stéhr jr.-Bonn. B. Die peripherischen An- - 
teile des vegetativen Nervensystems. — III. Das Zentralnervensystem. A. Die Grundlagen und 
die Teildisziplinen der mikroskopischen Anatomie des Zentralneryensystems. Von C. Vogt und 
O. Vogt-Berlin. B. Das Riickenmark. Von Dr. S. T. Bok-Utrecht. C. Medulla oblongata und 
Briicke. D. Mittelhirn. Von Professor Dr. G. Mingazzini-Rom. E. Das Kleinhirn. Von Pro- | 
fessor Dr. A. Jakob-Hamburg. FF, Die zentralen Anteile des vegetativen Nervensystems. Von ~ 
Professor Dr. R. Greving- Erlangen. — Literatur. — Namenverzeichnis. — Sachverzeichnis. 


Friiher erschienen: 
Band II: Die Gewebe 


Erster Teil: 
Epithel- und Driisengewebe-Bindegewebe und blutbildende Gewebe- Blut 
Bearbeitet von J. Brodersen-Hamburg, A. Maximow- Chicago, J. Schaffer- Wien ; 


Mit 305 zum Teil farbigen Abbildungen und 1 Tafel. X, 703 Seiten. 1927 
RM 135.—; in Halblederband RM 141.— 


Band Ill: Haut und Sinnesorgane 


Erster Teil: 
Haut — Milchdriise — Geruchsorgan — Geschmacksorgan — Gehérorgan 
Bearbeitet von H. v. Eggeling- Breslau, H. Hoepke-Heidelberg, W. Kolmer-Wien 


Mit 321 zum Teil farbigen Abbildungen. VII, 505 Seiten. 1927 
RM 90.—; in Halblederband RM 96.— 


Band V: Verdauungsapparat 


Erster Teil: 


Mundhohle — Speicheldriisen 
Tonsillen — Rachen — Speiseréhre — Serosa 
Bearbeitet von T- et ee a ee eg ae E. Seifert-Wiirzburg, 
Mit 276 zum Teil farbigen Abbildungen. VII, 374 Seiten. 1927 
RM 72.—; in Halbiederband RM 78.— 
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Soeben erschien: 


Energieumsatz 


Zweiter Teil: 


Elektrische Energie - Lichtenergie 


Mit 207 Abbildungen. IX, 438 Seiten. 1928. 
RM 42.—; in Halbleder gebunden RM 48.— 


Inhaltsverzeichnis: 


Elektrische Energie (Elektrobiologie): Die passiv-elektrischen Erscheinungen 
im Tier- und Pflanzenreich. Von Professor Dr. Martin Gildemeister, Leipzig. 
I. Der elektrische Leitungswiderstand. II. Die sekundar-elektromotorischen Er- 
scheinungen. III. Der Elektrotonus. — Ruhe- und Aktionsstréme von Muskeln und 
Nerven. Von Professor Dr. Paul Hoffmann, Freiburgi.Br. I. Ruhestréme des 
Muskels. IJ. Aktionsstréme des Muskels. HI. Demarkationsstréme und Aktions- 
stréme der glatten Muskeln. IV. Ruhestréme des Nerven. V. Aktionsstréme des 
Nerven. — Ruhestréme bei Pflanzen. Von Dr. Kurt Stern, Frankfurt a. M. 
I. Allgemeine Charakterisierung der Ruhestréme. II. Spezielle Charakterisierung 
der Ruhestréme. — Die Elektrizitétserzeugung der Haut und der Driisen. Von 
Professor Dr. Martin Gildemeister, Leipzig. I. Altere Untersuchungen tber 
die Hautpotentiale. II. Neuere Arbeiten iiber die Haut. III. Driisen. IV. Der 
galvanische Hautreflex. — Die Aktionsstréme des Herzens (Elektrokardiogramm). 
Von Professor Dr. W. Einthoven +, Leiden. I. Einleitung. I]. Methodisches. 
III. Die Grundformen des Ekg. IV. Verschiedene Einfltisse, welche die Form des 
Ekg. bedingen. Richtung und manifeste Gréfe der Potentialschwankungen im 
Herzen. V. Uber den Zusammenhang zwischen Elektro- und Mechanokardio- 
grammen und tiber das Ekg. als Mittel zur Beurteilung der Kraft der Systole. 
VI. Die zeitlichen Verhaltnisse. VII. Die Deutung des Ekg. und die Reizleitung 
im Herzen. VIII. Das Ekg. in der Pathologie. — Aktionsstréme bei Pflanzen. 
Von Dr. Kurt Stern, Frankfurt a. M. I. Allgemeine Charakteristik. I]. Abhangig- 
keit der Aktionsstr6me von verschiedenen Bedingungen. III. Spezielle Eigen- 
schaften der Aktionsstroéme. IV. Erklarungsversuche der Aktionsstréme bei 
Pflanzen. — Die elektrischen Organe. Von Privatdozent Dr. Hans Rosenberg, 
Berlin. I. Geschichtliches und Allgemeines. II. Anatomie. III. Physiologie. — 
Die sekundaren Wirkungen zugefihrter Elektrizitat. Von Privatdozent Dr. Hans 
Rosenberg, Berlin. — Ursache der elektrischen Erscheinungen. Von Professor 
Dr. Max Cremer, Berlin. — Lichtenergie: Die Lichtentwicklung bei Pflanzen. 
' Von Professor Dr. Gustav Klein, Wien. — Die Produktion von Lichtenergie 
bei Tieren. Von Professor Dr. Ernst Mangold, Berlin. — Sachverzeichnis. 


Erster Teil: 
Mechanische Energie 


Protoplasmabewegung und Muskelphysiologie 
Mit 136 Abbildungen. X, 654 Seiten. 1925. 
_ RM 45.—; in Halbleder gebunden RM 49.50 
(Band VIII, erste und zweite Hialfte des ,.Handbuches der normalen und 
pathologischen Physiologie) 


Teder Band ist einzeln kauflich, jedoch verpflichtet die Abnahme eines Teiles eines Bandes 
zum Kauf des ganzen Bandes 


Hierzu eine Beilage vom Verlag Julius Springer in Berlin. 


